Hundre effektive ar?

Om Norges utvikling innen
ressurseffektivitet og forbruk i
det 20. arhundret

Av: John Hille

Rapport 2/2000

Framtiden i vdre henders forskningsinstitutt (FIFI)



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

Innholdsfortegnelse

0] (0] (o [PPSO PP 2

= 0 0] 0= 0o = o PO 3..
INNIEANING. ...ttt e e e e e e e e e c—— 6

L. AT .ot e e s b e e e nnnneeeas 15

2. MALEIIBUET ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e s emmmmmmmnns 38

G T =l 1= o | PSP 60

4. Utvikling i norsk forbruk per capita jamfgrt med verdensgj.snittet...............ccccoooenne 83
10T 2 (OO PP P PPP PP 91



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

Forord

Framtiden i vare henders utredningsprogram har til formal & beskrive hindre og lgsninger pa
veien mot et baerekraftig samfunn. Vi utgir arlig 10-12 rapporter av denne typen.

Denne rapporten behandler et spgrsmal som ofte er framme i den politiske debatten: Kan mer

effektiv ressursbruk lgse miljg - og ressursproblemene - eller ma ogsa omfanget av den
gkonomiske aktiviteten dempes/reduseres?

28/2-2000

Tor Traasdahl
redaktar
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Sammendrag.

Innledning.

| den politiske debatten kommer ofte to motsatte syn til utrykk nar det gjelder gkonomisk
vekst og miljg- og ressursutfordringer: "Vekstens innhold" vil forandre seg sa mye at fortsatt
vekst ikke blir problematisk. | stortingsmelding 8/1999-2000 om rikets miljgtilstand utrykkes
det motsatte syn slik: "Det er imidlertid et gjennomgaende trekk at vi produserer og forbruker
mer enn naturen taler, og at volumveksten mer enn oppveier virkningene av mer
miljgvennlige produkter og produksjonsmetoder".

Denne rapporten beskriver dette feltet gjennom fire sparsmal som belyses med data fra
utviklingen i Norge i det 20. arhundret:

1. Utviklingen i ressurseffektivitet: Hvor mye ressurser bruker vi for & produsere en gitt
mengde velstand, her kaltpengeforbruk,(dvs. privat og offentlig forbruk tilsammen)?

2. Hvor mye har pengeforbruket (malt i faste kroner) vokst siden ar 19007?
Avhengig av om veksten i ressurseffektivitet eller veksten i pengeforbruk gar fortest, vil
vi fa en gkning eller reduksjon iressursforbruket.

3. Hvor mye ma ressurseffektiviteten gke dersom vi, trass i gkt pengeforbruk, skal greie
a redusereressursforbruket?

4. Har nordmenns ressursforbruk, sammenlignet med den gjenomsnittlige
verdensborgers forbruk, gkt eller minsket fra 1950 til 19987

Falgende 13 sentrale indikatorer for ressursforbruk er tatt med: Bruk av dyrka jord, dvs.
arealet som brukes til a forsyne oss med jordbruksvarer, forbruk av kunstgjadsel, jern og stal,
aluminium, kopper, bly, sink, sement, trevirke, primeerenergi, elektrisitet samt utslipp av CO2
og omfanget av bebygd areal.

Somnorsk forbrukregnes det som gar med til & produsere de varer og tienester nordmenn
forbruker. Det vil si at vi ikke ngyer oss med & se pa den norske statistikken over dyrka jord,
energiforbruk, eller produksjon, import og eksport av metaller. Vi tar ogsa med ressursene
som er brukt i utlandet for & produsere ferdigvarer Norge importerer. Samtidig trekker vi fra
de ressursene som Norge bruker for & produsere ting som forbrukes i andre land. Det vil si at
vi tar hensyn til sékalt indirekte import og eksport av ressurser.

Hovedfunn:

1. Sterkt bedret ressurseffektivitet p& noen omrader.

Rapporten viser at vi bruker vel halvparten av de undersgkte ressursene mer effektivt
idag enn for hundre ar sideror a produsere en gitt mengde velstand (definert som
ovenfor) brukte vi pa slutten av 1990-tallet (sammenlignet med ar 1900):

94 % mindre dyrka jord og trevirke

60 % mindre bebygd areal

40-50 % mindre kopper og bly

34 % mindre primeerenergi og

ca. 20 % mindre sink
Dessuten forarsaket vi nesten 50 % mindre-GBlipp per velstandsenhet i 1998 enn vi
gjorde i 1900.
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Redusertressurseffektivitet pa andre omrader:

Nar det gjelder

kunstgjedsel

e jern og stal

e aluminium

e sement

e 0g elektrisitet

brukte vi i 1998 mer pr velstandsenhet enn vi gjorde i ar 1900.

2. Veksten i pengeforbruket har gatt raskere enn veksten i ressurseffektivitet.
Pengeforbruket var i 1998 16 ganger stgrre enn i ar 1900; dvs at vi er blitt dobbelt sa mange
nordmenn som i gijennomsnitt er 8 ganger sasdma for hundre ar siden.

94 % reduksjon i forbruket av dyrka jord og trevipger velstandsenhetr dermed akkurat

det som skulle til for & hindre at det absolutte forbruket av disse ressursene gkte. Det trengs
altsa noksa ngyaktig like mye jord til & fg oss, og vi gjar det av med like mange
tammerstokker per ar, som vi gjorde i 1900.

Forbruket av samtlige andre ressurser har volatyes befolkning gjar na krav pa

6 ganger sa stort bebygd areal

8-9 ganger sa mye kopper og bly

11 ganger sa mye energi

13 ganger sa mye sink

20 ganger sa mye jern og stal

40 ganger sa mye sement

180 ganger sa mye elektrisk energi

220 ganger sa mye kunstgjgdsel
anslagsvis 3000 ganger sa mye aluminium

som vi gjorde ved forige arhundreskifte.Og vi slipper ut 8-9 ganger s& mye {@ert ar.

Ny trend etter 1975?

Det hevdes ofte at vi mot slutten av det 20. arhundret tok skrittet over i et "post-industrielt"
samfunn, der veksten bygger mer pa utveksling av kunnskap og tjenester enn pa uttak av
naturressurser og osende fabrikker.

Utviklingen i norsk ressursforbruk er da ogsa annerledes nar vi ser pa perioden etter 1975, enn
for hele arhundret under ettdenne perioden er det bare forbruket av aluminium som

har vokst fortere enn pengeforbruket, mens stramforbruket holder ngyaktig tritt med
velstandsveksten. Alle de andre indikatorene vokser langsommere.

Til tross for dette har det i denne perioden veert en absolutt vekst i forbruket av dyrka
jord, kunstgjedsel, bebygd areal, primaerenergi og C@utslipp. Det samlede
energiforbruket, korrigert for indirekte import og eksport, har gkt med naermere 60
prosent bare siden 1975.
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Det har veert en liten nedgang i forbruket av de fleste metaller, sement og trevirke etter
1975. | absolutte tall er det bare forbruket av kopper som trolig er redusert med mer
enn 20 prosent.

3. Hvor mye ma ressurseffektiviteten gke dersom vi, trass i gkt pengeforbruk, skal greie
a redusere ressursforbruket?

Utviklingen i ressursforbruket pr velstandsenhet etter 1975, viser en tilsynelatende
imponerende "avmaterialisering" av den gkonomiske vekstengdene av de fleste
materialer som forbrukes pr velstandsenhet, er redusert med 3-3,5 % arlig. Bruken av
dyrka jord per velstandsenhet er redusert med 2,6 % per ar og forbruket av energi med
0,8 % per ar.

Denne sterke forbedringen i ressurseffektiviteten strekker likevel ikke tilpm vi skal

fortsette med den gkonomiske veksten i nok et arhundre og samtidig unne resten av verden
den levestandarden vi da vil ha, uten a gke belastningen pa klodens ressurser (En slik vekst i
pengeforbruk hos 10 milliarder mennesker vil tilsvare ca 100 ganger pengeforbruket i verden
idag).Skal verdens pengeforbruk 100-dobles, uten at forbruket av en gitt ressurs gker,

ma ressursintensiteten senkes med 4,5 % for hvert ar som gar gjennom hele arhundret.

Hittil har vi ikke klart dette for en eneste av ressursene som er undersgkt.

4. Har nordmenns ressursforbruk gkt eller avtatt sammenlignet med

verdensgjenomsnittets forbruk?

| rapporten er gjenomsnittsnordmannens forbruk av de enkelte ressursene samenlignet med
den gjennomsnittlige verdensborgers forbruk i 1950 og 1998. Resultatene ble slik:

Nordmenns forbruk (antall ganger Dker eller
gjennomsnittet) minsker
1950 1998 forskjellen?
Dyrka jord 1,0 1,35 oker
Kunstgjadsel I 2 minsker
Jern og stal 2,2 30 aker
Aluminium 4,7 5,8 *
Kopper 4,1 2,9 minsker
Bly 3,5 4,0 *
Sink 4,5 4,1 *
Sement 3,0 1.4 minsker
Trevirke 3,9 2,5 minsker
Primaer energi 2,0 2|7 agker
Elektrisitet 8,0 8,3 *
CO,-utslipp 1,5 2,2 aker

* Endringen er sa liten at den ligger innenfor usikkerhetsmarginen for tallene.

Det er ingergenerelltendens til at forskjellene minsker. Tvert imot har de gkt med hensyn til
to av de ressursene som er mest kritiske om vi vil oppna en baerekraftig utvikling - energi og
dyrka jord. Vi har til gode & ta fatt pa den utfordringen som heter rettferdig fordeling av
ressursene.
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Innledning
Hap om et baerekraftig arhundre?

Vi gar mot slutten av et arhundre med eventyrlig gkonomisk vekst. Gjennom den siste
tredjedelen av dette arhundret har bade gnskeligheten av denne veksten, og muligheten for at
den kan fortsette inn i et nytt arhundre, veert emner for vedvarende debatt.

Noen mener at et nytt arhundre med vekst i var del av verden er en umulighet, fordi
ressursene ikke strekker til eller naturen pa andre mater ikke vil tale det. Noen mener at det
kanskje kunne vaere mulig om vi fortsatt skulle karre til oss brorparten av klodens ressurser,
men ikke om vi skal dele broderlig med resten av verden. Noen mener at det kanskje er fysisk
mulig for bade oss og vekstemeerlevede skadene den pafgrer naturen, men at vekstens
frukter likevel ikke er verd den prisen skadene innebeerer.

Ingen av disse synspunktene - som alle har som konsekvens at gkonomisk vekst bgr oppgis
som mal - har hittil fatt gjennomslag i maktens korridorer i noe land. Men de har fatt stor nok
oppslutning til at det har veert ngdvendig for politikere av de fleste avskygninger og i de
mektigste stillinger & imatega dem.

Det har en gjerne gjort ved a hevdeeitstens innholllan endres. Med det menes av og til at

en kan styre veksten i retning av kultur, omsorg og lignende tjenester som belaster miljget lite,
men vel sa ofte at en ved hjelp av forbedret teknologi kan produsere flere varer av mindre
ressurser, med mindre utslipp og feerre inngrep i naturen.

De sistnevnte synspunktene blir ofte understgttet av historisk empiri. Forbruket av en rekke
sentrale ressurser og omfanget av mange miljgbelastninger har miekkett til
velstandsnivaei de fleste industriland gjennom kortere eller lengre tidsrom.

To ting er imidlertid den politiske, og i altfor mange tilfeller den faglige, debatten blottet for.
Det ene er samlende overblikk. Det er ingen sak a hentecksempeba at gkonomiens
ressurs- og miljgeffektivitet gker, enn mindre om tidsrommet velges med omhu. Et annet
spgrsmal er om dette gjelder med hensyn til stort sett alle viktige ressurser og
miljgbelastninger, eller om det bare gjelder noen. Og: snakker vi om langsiktig vedvarende
tendenser, eller om fenomen som kan vise seg kortvarige?

Aritmetikk og politikk

Det andre som ofte mangler i debatten, er sans for enkel aritmetikk. Det er én sak & vise at
forbruket av en viss ressurs har gkt mindre enn BNP eller pengeforbruket gijennom en viss,
gjerne lang, periode. Men betyr dette at ressursforbruket faktisk har krympet? Hvor rask er
effektiviseringen relativt til veksten i var rikdom?

Og: hva er forholdet mellom dagens ressursforbruk, utviklingen i dette og det som er
nadvendig for & oppna @kologisk beerekraft? Brundtlandkommisjonen hevdet i sin rapport at
rike land i neste arhundre ma sla inn pa en "lavenergiframtid", og illustrerte dette ved hjelp av
tre scenarier (Verdenskommisjonen for miljg og utvikling: 131). Mellomvarianten, som
kommisjonen framhevet sterkest, innebar at rike lands energiforbruk ble halvert i lgpet av 40
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ar. Forskerne bak dette scenariet hadde beregnet at det burde veere teknisk mulig & gjare dette
samtidig med at velstandsnivaet i disse landa gkte med om lag 50 %, eller 1 % arlig. De

mente med andre ord at om en satte alt inn pa det, ville det bli mulig a utnytte energien tre
ganger mer effektivt (1,5 ganger s& mye velstand med 0,5 ganger s& mye energi). Over 40 ar
svarer det til en effektivisering pa 2,7 % per ar, noe fa& om noen land hittil har kunnet oppvise
gjennom lengre tid.

Men et annet sted i sin utredning mener Brundtlandkommisjonen at verdens rike land ma
satse pa en gkonomisk vekst pa 3-4 % arlig, og hevder uten noen form for analyse at slike
vekstrater "kan veere miljgmessig baerekraftige" (Verdenskommisjonen: 47). Det er betydelig
forskjell pa 1 % og 3,5 % arlig vekst. 3,5 % arlig vekst innebaerer at produksjon og forbruk
firedobles pa 40 ar. For & forene dette med en halvering av energiforbruket, matte energien
utnyttes ikke tre, men atte ganger mer effektivt. Det hadde krevd en vedvarende
effektivisering pa 5,1 % arlig.

Det tyske Wuppertal-instituttet har analysert det "gkologiske rommet" for forbruk av ulike
ressurser i neste arhundre, og kommet til en liknende konklusjon som
Brundtlandkommisjonen, nemlig at rike lands forbruk av energi bgr halveres fram til 2050
(Spangenberg 1995). Nar det gjelder ikke-fornybare mineraler, er kravene strammere: her
mener Wuppertal-instituttet at forbruket ma reduseres til i starrelsesordenen 10 % av dagens
niva.

Dersom slike synspunkt er riktige, er det apenbart ikke nok a kunne sla fast at ressursene
utnyttes mer effektivt fra ar til ar. Det er ikke engang nok a vite at effektiviseringen gar
fortere enn den gkonomiske veksten, slik at ressursforbruket synker. Vi ma i sa fall vite om
effektiviseringen gasa myeortere enn den gkonomiske veksten, at vi har hap om & bli
beerekraftige innenfor et rimelig tidsperspektiv. Forstand pa statistikk og prosentregning er
avgjerende for & kunne skille mellom baerekraftig utvikling og politisk blendverk.

Siden 1900 har vi blitt atte ganger rikere i Norge. Det vil si at summen av det private og det
offentlige forbruket, malt per capita og til faste priser, har blitt (vel) atte ganger starre.
Veksttakten pa 1990-tallet har veert i overkant av gjiennomsnittet for hele hundreéret. Dersom
vi skal oppleve samme vekst i neste hundredr, og unne resten av verden samme levestandard
som oss selv, innebzerer det at anslagsvis 11 milliarder mennesker i ar 2100 hver vil forbruke
8-9 ganger sa mye som nordmenn gjgr i dag. Det vil si om lag 50 ganger s& mye som den
gjennomsnittlige verdensborgeren gjer i dag. Med gkningen i folketallet, blir hele verdens
forbruk - malt i penger - da neermere 100 ganger starre enn det er i dag.

La oss na tenke oss at vi har tre ressurser. Den ene er allerede overutnyttet i global malestokk,
slik at vi pa verdensbasis trenger a redusere forbruket til en tredjedel. En annen kan vi
fortsette & utnytte pa om lag dagens niva, mens en tredje er sapass rikt tilgjengelig at verden
godt kan tillate seg a bruke ti ganger sa mye som vi gjgr i dag. For at dette skal ga i hop med
det gkonomiske scenariet vi nettopp nevnte, ma bruken av disse ressursene i lgpet av 100 ar
effektiviseres med faktorer pa hhv. 300, 100 og 10 - eller med hhv. 5,5 %, 4,5 % og 2,3 %
arlig.

| et slikt tilfelle blir en mulig opplysning om at vi utnytter hvilken som helst av disse
ressursene én eller to prosent mer effektivt per ar ikke en god, men en darlig nyhet. Den
innebeerer at effektiviseringen atfor liten til & fa regnestykket til & ga opp. Selv en
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effektivisering pa tre eller fire prosent arlig - som hgrer til sjeldenhetene i virkelighetens
verden - vil bare veere nok i ett av de tre tilfellene.

Hva denne rapporten handler om

Denne rapporten ser ikke framover, men bakover. Vi kommer ikke til & ga neermere inn pa
grensene for ulike ressurser - pa hva verden som helhet trenger a redusere forbruket av, og
hvor det enna kan vaere rom for & gke forbruket. Vi kommer heller ikke til & drafte hvilke
muligheter eksisterende eller framtidig teknologi kan gi for & utnytte ressursene mer effektivt.
Disse spgrsmalene er draftet en rekke andre steder, bl.a. i den nevnte publikasjonen fra
Wuppertal-instituttet og av denne forfatteren (Hille 1995, 1996).

Siktemalet med denne rapporten er derimot a undersgke den faktiske utviklinga i norsk
forbruk av sentrale ressurser i det arhundret vi snart har lagt bak oss. | hvilken grad har vi

klart & effektivisere ressursbruken pa de siste 100 ara? Er det tale om faktorer pa hundre, eller
ti eller to? Er det tilfeller der effektiviseringen gar fortere enn den gkonomiske veksten, slik at
ressursforbruket per person - eller til og med den gkende norske befolkningens samlede
forbruk - peker nedover? Finnes det eksempel pa at vi over lengre tid har klart a effektivisere
ressursforbruket med fire eller fem prosent per ar - hvilket vi ganske sikkert maange
ressurser, dersom var naveerende gkonomiske vekst skal fortsette i et arhundre til og likevel
kunne kalles beerekraftig?

| tillegg vil vi spgrre om det finnes en tendens til at ressursforbruket per capita i Norge
neermer seg verdensgjennomsnittet. Har vi i praksis tatt fatt pa den utfordringa det er a skulle
deleressursenener likelig med resten av verden, selv om velstandsklgften mellom oss og
flertallet, malt i pengeinntekt, i beste fall holder seg like stor?

Kort sagt: gir de historiske erfaringene, nar vi ser dem i sammenheng over lengre tid, og ikke
plukker ut tilfeldige ressurser eller tidsrom eller nevnere a dele dem pa, grunnlag for
optimisme med hensyn til framtida?

Hovedvekten i denne analysen vil ligge altsa pa forbrulessurser(areal, materialer og

energi). Det er fire hovedgrunner til & studere disse framfor for eksempel forurensende utslipp
eller andre inngrep i naturen. Den farste er at miljgbelastninger i stor utstrekning er resultat av
(gkende) ressursforbruk.

Den andre er at forbruket av én ressurs kan gi opphav til et meget stort antall
miljgbelastninger. Vi kan bruke en mineralressurs som kopper som eksempel. Forbruket
medfarer store naturinngrep - det skal males opp 150 tonn stein for hvert tonn kopper som
utvinnes. | tillegg kommer vannforurensning (avrenning fra gruver og slagghauger),
luftforurensning (utslipp av CQsvovel mm. fra smelteverk), og giftvirkninger pa en rekke
organismer nar kopperet til slutt spres i naturen. Det er lettere a fa overblikk over utviklinga i
ressursforbruket - ved hjelp av et handterlig antall sentrale ressurser - enn & ga inn pa alle de
enkelte miljgbelastningene.

Den tredje grunnen er at mange av miljgbelastningene gjerne oppstar der ressursene utvinnes
eller utnyttes i farste ledd - som ikke ngdvendigvis er stedet der godene de gir opphav til,
forbrukes. Dersom miljgbelastningene bak (eksempelvis) bilene som nordmenn forbruker
farst og fremst oppstar der gruvene og smelteverkene ligger, og dette tilfeldigvis vil si i
Colombia eller Korea, sa blir det lite meningsfylt relatere vart forbruk til miljgbelastninger i
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Norge. Derimot er det meningsfylt & se pa hvilket forbruk av stal og andre metaller vart
forbruk av biler og andre varer medfarer.

Den fijerde grunnen til et fokus pa ressurser er at det faktisk er mulig & kvantifisere norsk
forbruk av en rekke sentrale ressurser giennom hele eller det meste av dette arhundret
innenfor en akseptabel usikkerhetsmargin. Data om eksempelvis forurensninger eller
endringer i det biologiske mangfoldet mangler fortsatt oftere enn de finnes, og de tidsseriene
en har, gar sjelden mer enn 20-30 ar tilbake.

Ressurser som inngar i analysen

De starrelsene vi vil se pa i rapporten er, sortert etter de tre ressursdimensjonene areal,
materialer og energi:

Areal:

Bebygd areal i Norge

Dyrka areal (i Norge og utlandet) som nyttes til & produsere mat, nytelsesmiddel og tekstiler
til forbruk i Norge

Forbruk av kunstgjadsel til samme formal

Materialer:

Forbruk av jern og stal
Forbruk av aluminium
Forbruk av kopper
Forbruk av sink
Forbruk av bly
Forbruk av sement
Forbruk av tammer

Energi:

Forbruk av energi

Forbruk av elektrisk energi
Utslipp av CQ

Begrunnelsen for dette utvalget er som falger:

Areal:

Bebyggelse (inkludert bygging av veger o.a. anlegg) og jordbruk er de to mest vidtgadende
formene for beslagleggelse eller omvandling av arealressurser. Omdanning av naturskog til
plantasjeskog er en annen og i norsk sammenheng sveert viktig form, men den er vanskeligere
a male. Innenfor rammen av dette prosjektet vil det ikke veere mulig.

Belastningene pa areal som benyttes til jordbruk - og pa tilstatende biotoper, vassdrag og
grunnvannsmagasin - gar ikke bare i bredden, men ogsa i "dybden", dvs. at de kan utnyttes
mer eller mindre intensivt, med mer eller mindre alvorlige gkologiske falger. Forbruket av
kunstgjgdsel pa disse arealene er langtfra den eneste relevante, men den lettest tilgjengelige
indikatoren pa denne intensiteten, og den eneste der data foreligger for hele arhundret. (Av de
tre hovedneeringsstoffene som inngar i kunstgjadselforbruket er to - fosfor og katijsé -
ikke-fornybare materialressurser. Den tredje, nitrogen, hentes fra lufta og kan knapt betraktes
som ressurs i seg selv.)
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Det ville veere sterkt gnskelig ogsa a ha et mal pa i hvilket omfang arealene "homogeniseres" -
ved at innslag av natur som dammer, akerholmer og lebelter forsvinner - og dessuten pa
jorderosjonen. Slike mal finnes imidlertid bare for begrensede omrader eller som grove og til
dels omstridte anslag. Forbruket av spraytemiddel er ogsa et hgyst relevant mal pa
miljgbelastende intensivering. Statistikk over dette finnes imidlertid bare fra 1985, og er
dessuten av begrenset verdi pa grunn av store endringer i sammensetning av sprgytemidlene,
selv i lgpet av dette korte tidsrommet.

Materialer:

Jern/stal, aluminium, kopper, sink og bly er, for tida i den rekkefglgen, de metallene som -
med god margin nedover - brukes i stgrst volum i moderne industrisamfunn. Dette nar en ser
bort fra mangan og krom, som i all hovedsak brukes som tilsetningsstoff i stal.

Det kunne gi opphav til en skeivhet i framstillinga, om en skulle fokusere pa de metallene
som ble brukt i stgrst volum i dag, altsa pa slutten av perioden som studeres. Dersom det var
slik at forbruket av noen metaller hadde gkt sterkt, mens forbruket av andre hadde falt, ville
en da med stor sannsynlighet fange opp nettopp de farste - og gi inntrykk av at den generelle
veksten i metallforbruket var sterkere enn tilfellet var. En rimelig betraktning er derfor at en
bar fokusere pa dem som betydde mest ved midten av perioden som studeres. Tilfeldigvis
eller ikke er det de nevnte fem metallene som toppet listen i 1950, og fortsatt gjar det i 1999.
Valget av 1950 som referansear gjar imidlertid at bly far en sikker plass pa lista, mens
forbruket i 1999 ligger sa langt etter de gvrige fire at en kunne ha valgt a trekke grensa
mellom de viktigste og de mindre viktige metallene etter sink.

En kan spgrre om metaller er sa viktige som ressurser at det er grunn til & ta med hele fem av
dem i et samlet utvalg pa 13 indikatorer. Det er imidlertid minst én god grunn til & ta med

flere metaller i utvalget. Jern og aluminium pa den ene sida, kopper, sink og bly pa den andre,
representerer noe ulike kategorier av ressurser. De to farstnevnte er lett tilgjengelige i sa store
kvanta at noe knapphetsproblem ikke finnes - heller ikke pa tusenars sikt - og de er heller ikke
seerlig giftige i elementaer form. Derimot er det flere og store miljgproblem knyttet til
utvinningen og foredlingen av disse metallene. Kopper, sink og bly har til felles med det store
flertallet av gvrige metaller at dike er "ubegrenset" tilgjengelige, og at de er giftige for

mange organismer nar de spres i biosfeeren.

Sement - eller mer presist kalkstein med kvaliteter som egner seg til sementproduksjon - er
den ikke-metalliske mineralressursen som utnyttes i overlegent starst volum, nar en ser bort
fra alminnelig jord, grus og sand. Den er dessuten en god indikatorressurs bade fordi den (i
likhet med mange andre ikke-metalliske mineralressurser) finnes i klart begrensede mengder
og ikke kan resirkuleres, og fordi produksjonen har alvorlige miljgkonsekvenser.

Temmer er den helt overlegent viktiggdenybarematerialressursen. Teammerforbruket er
dessuten et grovt mal pa det presset vi legger pa den delen av de (relativt) biologisk
hgyproduktive arealene sdkke er beslaglagt til fordel for bebyggelse eller matproduksjon.

Energi:

Til forskjell fra forbruket av areal og materialer, kan energiforbruket enkelt sammenfattes i ett
tall. Dette tallet er en sentral baerekraftindikator, ettersom all energibruk medfgrer negative
miljgkonsekvenser. Dette i form av forurensning, og/eller gkologisk og estetisk skadelige
inngrep i naturen (gjelder ikke minst vind- og vasskraft), og/eller press pa biologiske system
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(gjelder ikke minst bioenergi) og/eller forbruk av materialer og areal for a bygge systemene
(gjelder ikke minst solenergi).

Alle energiformer er ikke likeverdige. Elektrisitet er en energiform av seerlig hgy kvalitet, som
samtidig har en ekstra hgy gkologisk pris. Dette fordi a) naturlig forekommesigmisk

energi (vann-, vind- og bglgekraft) som kan omvandles til elektrisitet med hgy virkningsgrad,
globalt sett er en svaert begrenset ressurs. Vi vil aldri kunne dekke verdens navaerende
energiforbruk fra slike kilder alene. b) & omvarkjlemiskenergi (fossile brensel og

bioenergi) til elektrisitet medfarer energitap: for & fa en kwWh elektrisitet ut av disse kildene,
ma en altsa forbruke mer ev dem en om en bare vil ha en kWh varme. c) Ogsa nar det gjelder
stralingsenergisolenergi) er det mer problematisk & utnytte denne i form av elektrisitet, enn i
form av varme. Virkningsgraden til solceller er vesentlig lavere enn til solfangere, og
produksjon av solceller medfarer starre gkologiske problem enn produksjon av solfangere.

Det at det samlede energiforbruket effektiviseres, blir en mindre god nyhet om den henger
sammen med en tendens til at mer av energiforbruket dekkes med elektrisitet. Derfor foreslas
forbruket av elektrisitet som en egen indikator.

Utslipp av CQ er den eneste indikatoren pa lista som ikke er et direkte uttrykk for
ressursforbruk. Den er tatt med fordi slike utslipp i global malestokk kanskje er den
alvorligste blant utallige miljgulemper som knytter seg til energibruk. Dette gjelder sa vel
forbruk av elektrisitet som annen energi. Det faktum at vi i Norge ved et reint hell hittil har
kunnet dekke el-forbruket uten akkurat denne miljgulempen, er en desto sterkere grunn til &
bruke utslipp av C@parallelt med elektrisitetsforbruk som egen indikator. Dersom vi har gkt
andelen av energiforbruket som dekkes med elektrisitet feafil@Ckilder, bgr dette ha fort til

en desto sterkere reduksjon i gkonomiens-@@nsitet. Til forskjell fra de fleste andre

former for forurensning, kan vi dessuten

Analysens innhold
For hver av de 13 indikatorene, beskriver rapporten:

a) den absolutte utviklinga i det norske forbruket av ressursen fra 1900 til "na" (dvs. 1996,
1997 eller 1998, avhengig av datatilgang).

b) utviklinga i forbruket per capita

c) utviklinga som tall per enhet (milliard faste 1998-kroner) av summen av det private og
offentlig forbruket i Norge

Utviklinga beskrives sa vidt mulig ved hjelp av data for fem tidspunkt: 1900, 1925, 1950,
1975 og 1996-98). For enkelte indikatorer gjgr mangler i det statistiske materialet det
ngdvendig & slgyfe ett eller to av arstallene.

Valget av nevner under c) krever en kommentar. Ressursintensiteten i gkonomien males ofte
som ressursforbruk per enhet av BNP, snarere enn av forbruket. Differansen bestar av
investeringer: bruttorealinvesteringer pluss nasjonens netto finansinvesteringer. Nar forbruket
her er valgt som nevner er det fordi formalet med gkonomisk virksomhet - og med
investeringer - er @ muliggjare forbruk. @konomien blir mer ressurseffektiv bare i den grad
den muliggjer et starre forbruk av varer og tjenester per ressursenhet. Vi har liten direkte
glede av at beholdningen av traktorer og fabrikkhaller, kaier og oljeplattformer eventuelt ogsa
gker underveis.
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Nar det gjelder beregningen av pengeforbruket i de ulike ara, vises det til boksen som falger
etter denne innledningen.

For & utdype analysen av det norske ressursforbruket som sadan, sammenliknes per capita-
forbruket i Norge ved to tidspunkt: 1950 og 1996-98, med per capita-forbruket pa
verdensbasis i samme ar. Det hadde veert gnskelig & kunne sammenlikne de to stgrrelsene
ogsa i 1900, men data om verdensforbruket i 1900 finnes bare for noen av metallene.

Hvordan males det norske ressursforbruket?

Til grunn for analysen ligger det synet at ressursintensitet bgr males ved mengden av ressurser
som gar med for a frambringe de varene og tienestene som inngar i norsk forbruk.

| en apen gkonomi byr dette pa visse problem, fordi en del av varene som inngar i dette
forbruket blir importert, mens omvendt en del av ressursene som brukes i Norge, gar med til &
lage varer som forbrukes i andre land. Verken ressursforbruket bak varer vi importerer, eller
den bak varer vi eksporterer, framgar fullstendig av noen offentlig statistikk. For de fleste
ressurser er det likevel mulig & gjare akseptable overslag over den indirekte ressursimporten
hhv. eksporten. Slike beregninger er tidligere gjort for dyrka jord, jern/stal, temmer, energi
(inkludert elektrisitet) og C@utslipp i Hille (1995). For kunstgjedsel, aluminium, kopper,

sink, bly og sement er det dels gjort enklere anslag, dels gjort bruk av beregninger fra andre
kilder. Disse beregningene har referansear 1992. Beregningene for trevirke, jern/stal og
kopper ble oppdatert til 1996 i Hille (1997). Statistisk sentralbyra (1981) har beregnet det
norske forbruket av energi, jern og trevirke i 1978 etter samme prinsipp (men med en annen
metodologi). Samme institusjon beregnet ogsa den indirekte importen og eksporten av
tammer i perioden 1910-1924 (Statistisk sentralbyra: Skogbrukstelling for Norge, 1927).
Statens forurensningstilsyn utfarte omkring 1990 "materialstramsanalyser” av flere metaller,
som omfatter beregninger av det egentlige norske forbruket. Ett eksempel er analysen av bly
(Statens forurensningstilsyn 1992). Det tyske Metallgesellschaft AG har for ulike ar utfart
beregninger av enkeltlands, deriblant Norges, forbruk av noen metaller, som inneholder
delvise korreksjoner for indirekte import og eksport.

Ogsa i den rapporten blir det gjort beregninger av indirekte eksport og import. Bade behovet
for slike beregninger, og det statistiske grunnlaget for & utfgre dem, imidlertid varierer sa vel
mellom ressurser som mellom ar. Som en forstar gir allerede foreliggende beregninger for
neerliggende ar visse holdepunkt nar det gjelder enkelte av ressursene og arstalla som inngar i
denne undersgkelsen. | andre fall har det veert ngdvendig & gjare - ngdvendigvis sterkt
forenklede - anslag fra grunnen av. Metodene som da er valgt, varierer ngdvendigvis med
ressursenes karakter, men ogsa etter tilgangen pa statistisk materiale som kan brukes til &
belyse den indirekte importen og eksporten.

For to ressurser: bebygd areal og sement, er det ikke gjort noe forsgk pa a beregne indirekte
import eller eksport. Det kan hevdes at det forekommer indirekte handel med bebygd areal
(dvs. at arealer i Norge bygges ned til fordel for eksportrettet produksjon og omvendt), men
dette er det neppe mulig a kvantifisere. Nar det gjelder sement, er mengdene som eksporteres
eller importeres "innbakt" i ferdigvarer ubetydelige i forhold til det samlede forbruket. Det

kan hevdes at det likevel forekommer en betydelig indirekte handel ved at sement brukes til a
produsere bygninger og kapitalvarer for eksportrettede naeringer, men heller ikke dette er
forsgkt beregnet.
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Problematikken med indirekte import og eksport er den klart stgrste metodiske utfordringen i
en analyse av denne typen. Den er langt fra a veere lgst: med andre ord finnes det, for den som
matte ha mer tid til disposisjon, mange muligheter for a raffinere de beregningene og
anslagene som presenteres her.

Selv om den indirekte handelen har utgjort den starste utfordringen, har den ikke veert den
eneste. For enkelte ressurser og ar - saerlig i begynnelsen av arhundret - mangler ogsa direkte
statistikk over innenlandsk ressursuttak eller produksjon, slik at det har veert ngdvendig a
estimere denne. Nar det gjelder bebygd areal finnes fortsatt ingen nasjonal statistikk. Her har
det veert ngdvendig a gjgre anslag pa basis av en rekke ulike kilder som knytter seg til ulike
komponenter av det bebygde arealet, f.eks. tettstedsareal, fritidsbebyggelse eller vegareal.

Kildene og metodene som er brukt til & beregne det samlede norske forbruket framgar for
@vrig under drgftingen av de enkelte ressursene.

Beregning av forbruk per capita og ressursintensitet

For & regne om det samelde ressursforbruket til per capita-forbruk og fa fram
pengeforbrukets ressursintensitet (med hensyn pa hver enkelt ressurs), trengs nevnere -
nemlig hhv. folketallet og summen av det private og offentlige pengeforbruket. Disse
starrelsene er selvfglgelige like i et gitt ar, uavhengig av hvilken ressurs vi betrakter.

Folketallet er det minst problematiske. Det framgar av tab. A:

Tab. A. Middelfolkemengde i Norge. Tusen

1900 223(
1925 2747
1950 32684
1975 4007
1998 4431

Kilder: Statistisk sentralbyrd, Historisk statistikk 1978: tab. og Statistisk arbok 1999: tab. 36

Det private forbruket var i 1998 550,826 milliarder kroner og det offentlige 237,644 mrd., til
sammen 788,47 mrd (Statistisk sentralbyra, Nasjonalregnskap 1978-98). For & beregne
tilsvarende tall for tidligere ar i 1998-kroner trenger vi enten tilsvarende tall for de enkelte ara

i samtidig kroneverdi og tilhgrende prisindekser, eller volumindekser som viser veksten
korrigert for inflasjon. Statistisk sentralbyra (Historisk statistikk 1994: tab. 22.2) har beregnet
volumindekser for det private og offentlige forbruket som dekker hele perioden 1900-1991.
Volumveksten er ogsa beregnet for perioden 1978-98. Den siste serien bygger imidlertid pa et
nytt nasjonalregnskapssystem som ble innfart i 1994, den fagrste pa eldre definisjoner. De nye
definsjonene farte til at forbruket over natta gkte med om lag 10 %.

Dette forhindrer oss imidlertid ikke fra & kjede de to tidsseriene. Fra 1900 til 1991 gkte f.eks.
det private forbruket med en faktor 9,98 i volum (etter gamle definisjoner). Fra 1991 til 1998

gkte det med en faktor 1,265. Vi far at det gkte med 9,98 x 1,265 = 12,62 ganger fra 1900 til
1998. Det private forbruket i 1900, malt i 1998-kroner blir dermed 550,826/12,62 = 43,6 mrd.
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kroner. Resultatet blir bare galt derswvekstraten til forskjell franivaetpa forbruket -

mellom 1900 og 1991 hadde veert forskjellig om en hadde lagt nye definisjoner til grunn.
Noenstor forskjell her kan vi se bort fra.

Det offentlige forbruket har gkt langt mer enn det private - nemlig med en faktor 51 mellom
1900 og 1998. Samme metode som ovenfor gir at det offentlige forbruket i 1900 var pa 4,63
mrd. kroner, og summen av det offentlige og private pa 48,3 mrd.

Tab. B viser det offentlige, det private og det samlede forbruket fra 1900 til 1998.

Tab. B. Norsk forbruk 1900-98. Milliarder 1998-kroner

Privat Offentlig Sum
1900 43,6 4,6 48,3
1925 70,5 9,8 80,3
1950 1294 27,6 157|0
1975 308,3 109,2 4175
1998 550,8 237,[7 7885

Kilder: se teksten.

Tallene i hgyre spalte utgjar altsa nevnerne ved beregningen av ressursforbruk per enhet av
pengeforbruket.
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1. Areal

Som mal pa presset vi utgver pa den farste ressursdimensjonen - jordas landoverflate - har vi
valgt mengden dyrka jord som gar med til & produsere jordbruksprodukt for norsk forbruk;
mengden kunstgjgdsel som tilfgres denne jorda for & holde produksjonen oppe; og mengden
areal som er bygd ned for a tilfredsstille vare avrige behov.

1.1. Dyrka jord

Vart krav pa dyrka jord kan brytes ned i to deler: den (full)dyrka jorda i Norge, og den dyrka
jorda i utlandet som - pa nettobasis - gar med til & forsyne oss med jordbruksvarer. Utviklinga
i den fgrste komponenten er vist i tab. 1.1.1

Tab. 1.1.1. Fulldyrka jord i Norge. 1000 da.

1900 1925

1950

1975

1998

6800

750(

8132

791

8

9026

Kilde: Statistisk sentralbyra: Historisk Statistikk 1978, tab. 85 og Statistisk Arbok 1999, tab. 316. Tall for 1925

er interpolert mellom tall for 1917 og 1929 som er oppgitt i den fgrste kilden.

For & beregne hvor stort dyrka areal nordmenns forbruk totalt har gjort krav pa, ma vi altsa
legge til det arealet i utlandet som har gatt med til & produsere mat- og andre jordbruksvarer
som vi har importert. P& den andre sida ma vi trekke fra den delen av det dyrka arealet i
Norge som har gatt med til & produsere mat for eksport til andre land. Det vil si at vi farst
trenger en oversikt over mengdene av ulike jordbruksprodukt som er eksportert og importert,
og dernest anslag for hvor stort areal som er brukt til & produsere hvert tonn av de ulike

produktene.

Nar det gjelder det farste, kan vi forenkle sakene noe ved a se ettgidporten av de
ulike produktene (altsa import minus eksport). Tab. 1.1.2 viser hvordan nettoimporten av alle
viktigere kategorier av jordbruksprodukt har utviklet seg siden 1900.

Tab. 1.1.2 Norsk nettoimport av jordbruksvarer. Tusen tonn

1900 1925 1950 1975 1998
Kjott 15 15 1 17 2
Mjglk (meieriprodukt
omregnet til ekvivalent
mengde mjglk) -32 -6 -84 -155 -202
Korn? 455 482 66] 587 568
Poteter 26 6 naer 27 31
Grgnnsaker 3 7 14 35 10Y
Fruk® 8 46 21 22% 38b
Sukker 44 81 9 152 289
Kaffe 11 15 15 38 40
Kakad’ 0,4 2 5 12 21
Te 0,12 0,1% 0, 0,7 1,3
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6]
©
W

Vin (millioner liter) 14 41

Tobakk 2 2 4 T 6

Oljevekster (inkl. soya),
planteoljer, mjgl og kaker

av oljevekstet 13 82 177 277 227
BomulP 6 9 19 ca. 30 ca. 70
Jute 3 6 3 2 lite

1) 1 kg kondensert mjglk er regnet lik 2 kg fersk mjglk, 1 kg ost lik 8 kg mjglk og 1 kg smer lik 18 kg mjglk. Det
er her ikke tatt hensyn til at produksjonen av smgr og delvis ost gir skumma mjglk som biprodukt. Om dette var
gjort hadde multiplikasjonsfaktorene - og dermed Norges nettoeksport - blitt noe lavere, hvilket hadde trukket
vart forbruk av dyrka areal (svakt) opp.

2) Importen av korn, grennsaker og frukt inkluderer ogsa foredlede varer - eksempelvis kjeks, potetmel,
hermetiske og terkede grgnnsaker. Det er ikke gjort noe forsgk pa a regne de foredlede produktene om til
ekvivalent mengde ravare (dvs. at ett tonn foredlet vare teller som ett tonn ravare). Unntak er gjort for importen
av saft (juice), som far vesentlig betydning farst i 1975. Denne importen er for 1975 og 1998 multiplisert med 5,
for & ta hensyn dels til at det gjerne gar med ca. 2 kg frukt for & produsere 1 kg rasaft, dels at mye av importen
bestar akonsentrertrasaft, der 1 kg kan svare til safta fra 8-10 kg frukt.

3) Inkluderer bade bgnner, kakaomasse og foredlede produkt, szerlig kakaosmgar. Import av smgr og pulver er
mulitiplisert med 2 som et grovt anslag pa mengden bgnner som har gatt med, mens eksport og import av
sjokolade er regnet som samme mengde kakaobgnner (sjokoladen bestar ikke bare av kakao, til gjengjeld har noe
av bgnnenes vekt gatt tapt i foredlingen).

4) De viktigste oljevekstene blir gjerne spaltet i olje og et proteinrikt restprodukt - presskaker eller mjgl som
fortrinnsvis brukes til dyrefor. Her er bade olje og kaker/mjgl regnet lik en tilsvarende mengde ravare, dvs. at vi
ikke har regnet oljen som "mer verd" enn restproduktet, og heller ikke tatt hensyn til at noen planteoljer utvinnes
uten at restproduktet kommer til nytte (dvs. at deler av oljeimporten skulle ha veert "blast opp" til en stagrre
mengde ravare. | 1975 og 1998 har den overveiende delen av importen (regnet i tonn) bestatt av uforedlet vare
(seerlig soya), og vi har hatt en nedtasportav presskaker (etter utvinning av olje til margarinproduksjon), som
altsd kommer til fradrag fra importen.

5) Inkluderer rabomull, garn, stoffer og ferdige tekstilvarer inkludert kleer. For noen av de sistnevnte og noen ar
er stoff ikke oppgitt i statistikken. Nar det gjelder tekstilvarer av uoppgitt stoff, er det antatt for alle ar at 50 %
var av bomull. Det er ikke regnet med noe svinn i foredlingsleddene mellom rabomull (cotton lint) og ferdige
varer.

6) Inkluderer ra jutefibre og varer av jute. For 1900 og 1925 er det antatt at hele importen av sekker var
jutesekker (dette er ikke spesifisert i statistikken for disse ara).

Kilder: Statistisk sentralbyrd, Norges Handel 1900, 1925, 1950; Utenrikshandel 1975, Hefte II; Manedsstatistikk
for Utenrikshandelen, Endelige arstall 1998. Noen tall er omregnet, jfr. notene.

Nar vi na kjenner starrelsen pa nettoimporten av jordbruksvarer, star det igjen & ansla hvor
mye jord som har vaert brukt til & produsere hvert tonn av de enkelte varene. | prinsippet kan
det gjgres ved a invertere eller "snu pa hodet" statistikk over avkastning i jordbruket:
produserte én dekar i et visst ar 400 kg korn, sa gikk det med 2,5 dekar for hvert tonn korn vi
importerte, o.s.v. | virkeligheten reiser oppgaven bade teoretiske og praktiske problem, i
farste rekke fglgende:

e Avkastningen har aldri og ikke for noe produkt veert likt i alle land Norge har importert
fra. Det kan hevdes at en derfor burde splitte importen av hvert vareslag etter land og
beregne arealforbruket ut fra avkastninga i hvert enkelt land Norge har importert fra. Dette
ville ganske enkelt bli for arbeidskrevende innenfor rammen av denne rapporten. Som
hovedregel ma vi derfor ga ut fra at arealforbruket bak hvert tonn vare Norge har
importert, har veert lik det giennomsnittlige arealforbruket per tonn i verden i det aktuelle
aret. Detkanogsa argumenteres for at denne forenklingen er prinsipielt riktig: om Norge
tilfeldigvis har importert sitt sukker eller sin bomull fra land med hgyere eller lavere
avkastning enn det gjennomsnittlige, s& ma noen andre ha gjort det omvendte. Vi har ikke
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selv har hatt styring med hvordan importvarene produseres, og neppe noen gang valgt
leverandgrer ut fra avkastningen pa deres akre. Det kan derfor veere rimelig nok a fordele
belastningen péa verdens samlede jordbruksareal mellom Norge og andre forbruksland i
forhold til vart samlede forbruk av varene det gjelder, uten hensyn til de ngyaktige
handelsmgnstrene i de enkelte ara.

e Det finnes ikke global avlingsstatistikk - og heller ikke statistikk for alle viktige
eksportland enkeltvis - som dekker hele dette hundrearet. Allerede av denne grunnen er vi
henvist til & gjare noen anslag, seerlig med hensyn til de tidligste ara.

e De avlingsstatistikkene som finnes, gjelder bruttoavlinger (ikke fratrukket savareforbruk).
Det er heller ikke gjort fradrag for svinn under lagring og transport (i dette tilfellet til
Norge). Arealforbruket bak hvert tonn vare som kan leveres til Norge, er i de fleste fall
st@rre enn bak hvert tonn av bruttoproduksjonen, men stgrrelsen pa slike differanser ma
anslas. Seerlig for farste halvdel av arhundret (for varer som importeres fra u-land til dels
lengre) oppstar et ytterligere problem, nemlig at det ogsa ma gjares regning med den jorda
som har gatt med til & fore trekkrafta i jordbruket (hester, bafler m.v.).

e Noen av varegruppene i tab. 1.1.2 er breie, f.eks. "frukt" og "grennsaker”. Liksom det kan
hevdes at vi burde splitte importen etter leverandgrland, kan det hevdes at vi burde splitte
den ned pa et mer detaljert vareniva, og se pa import av og arealforbruk bak peerer,
bananer, blomkal o.s.v. Det kan tenkes at sammensetningen av den norske frukt- eller
gregnnsakimporten er mer eller mindre arealintensiv enn hele verdens frukt- og
grennsaks"kurver". Ogsa dette ser vi bort fra, dels av arbeidsmessige grunner, dels fordi
detaljert statistikk allikevel mangler for det meste av arhundret og dels fordi de mest
heterogene varegruppene i tab. 1.1.2 ikke er de som teller mest i det samlede
arealforbruket.

e Noen av varene i tab. 1.1.2 er ikke primeere jordbruksprodukt men foredlede varer, som
det ikke finnes direkte avkastningsstatistikk for. Dette gjelder f.eks. (raffinert) sukker og
vin. For disse vareslagene finnes en relativt enkel lgsning, nemlig & beregne
"avkastningen" ved & dele verdens sukker- og vinproduksjon pa arealet av sukkerar- og
roedkre hhv. vin(drue)marker. Andre varegrupper er sammensatt av bade primeere og
foredlede varer. Lgsningene i disse tilfellene er vist i notene til tab. 1.1.2.

o Heller ikke for kjatt (ogsd en sammensatt varegruppe) eller mjglk finnes det direkte
avlingsstatistikk. En ma ansla hvor mye fér som har gatt med per tonn av de animalske
varene og hvor stort areal som har gatt med til & produsere dette foret.

De utestaende problemene blir behandlet etter hvert. Vi skal begynne med & se pa de beste
globale tallene som finnes, altsa FAOs tall for brutto avkastning (hhv. for produksjon av
foredlede varer delt pa areal brukt til produksjon av den aktuelle ravaren). Det som vises er
verdensgjennomsnittlige avlinger sa langt slike tall har veert tilgjengelige, med unntak for
korn og poteter, der det er brukt tall for Europa og Nord-Amerika hhv. Europa alene. Nar det
er gjort unntak for korn skyldes det ikke bare at var kornimport hele tida har kommet
overveiende fra naveerende i-land. Sammensetningen av kornproduksjonen i Europa og Nord-
Amerika har ogsa liknet mer pa sammensetningen av den norske kornimporten (med vekt pa
hvete, mais, rug (det siste i avtakende mengde) og noe bygg) enn tilfellet er om vi ser
kornproduksjonen pa verdensbasis (der ris spiller en stor rolle). Potetimporten har hele tida
veert liten i forhold til den norske produksjonen. Den har nesten utelukkende kommet fra
Europa og ville gjennom det meste av arhundret neppe ha forekommet i det hele tatt, om den
ikke hadde kunnet dekkes derfra.
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Tab. 1.1.3. Bruttoavling eller produksjon per dekar dyrka areal. Verdensgjennomsnitt

der ikke annet er oppgitt. Kg per dekar

1934-38 | 1948-50 | 1974-76| 1996-98
Korn (alle kornslag; uveid gjennomsnitt a
Europa og Nord-Amerika) 125 150 313 470
Poteter (Europa) 1350 1490 1830 2400
Grgnnsaker 1199 1621
Frukt 867 912
Sukker (r@r- og roesukker under ett; niva for
rarsukker i 1934-38 og 1948-50 basert pg
tall for Cuba og Brasil) 3170 3500 3780 4750
Kaffe (1934-38 og 1948-50: bare Brasil) 42 41 49 59
Kakao (1934-38: Snitt av 7 land; 1948-50
bare Gullkysten (Ghana) og Brasil 48 45 48 37
Te (1934-38 og 1948-50: Snitt av 5 viktige
produsentland i Asia) 5,3 7,5 7,2 12,2
Vin (liter per dekar*) 2380 2180 3890 4010
Tobakk 95 101 13p 159
Oljefrg inkl. soya 60 66 154%* 217%
Bomull 19 23 38 56
Jute 131 119 132 193

* Tallene for vin er basert pa antakelsen om at 90 % av det drueproduserende arealet brukes til vindruer.

** Tallene for oljevekster i 1974-76 og 1996-98 gjelder soyabgnner. FAO har i seinere ar ikke publisert
avlingsstatistikk for alle oljevekster under ett pa ra basis, men regnet dem om til oljeekvivalent, hvilket gir tall
som ikke er sammenlignbare med dem i de to fgrste kolonnene. Importen i 1975 og 1998 var imidlertid dominert
av soyabgnner - til forskjell fra situasjonen i fgrste halvdel av arhundret, da den fordelte seg mer jevnt pa en
rekke ulike oljevekster. Av de gvrige oljevekstene som ble importerti 1975 og 1998 ga noen hgyere og noen
lavere avkastning enn soyabgnner. Ngyaktig veide tall for hele importen hadde neppe avveket vesentlig fra dem
for soyabgnner alene.

Kilder: 1934-38 og 1948-50: FAO Production Yearbook 1951. 1974-76 og 1996-98: FAOSTAT database.
Gjennomsnittstall for 1934-38 framgar direkte av den farstnevnte kilden, for gvrig er gjennomsnitt for
tredrsperioder beregnet av forf. ut fra tall for de enkelte ara.

Tab. 1.1.3 viser at avlingsnivaet for de fleste produktene har gkt sterkt i dette hundrearet,
hvilket i utgangspunktet innebaerer at arealet som gar med til & produsere én kilo, har minsket
tilsvarende. Vi har imidlertid ingen globale tall for 1900 eller 1925; for frukt og grannsaker
heller ikke for ar far 1960. Nar det gjelder varer som i hovedsak importeres fra utviklingsland
(kaffe, te, kakao, jute, rarsukker) er det liten grunn til & anta at det skjedde noen vesentlig
gkning i avkastningen per arealenhet i den fgrste tredjedelen av dette arhundret. Det er farst i
den siste halvdelen, og seerlig den siste tredjedelen, av 1900-tallet at planteforedling,
kunstgjgdsel, utvidet bruk av vanning m.v. har fatt avlingene av noen grader (skjgnt ikke
f.eks. kakao) til & "ta av" i Sgr. En gjar derfor neppe noen stor feil ved a anta at avkastningen i
1900 og 1925 var lik den i 1934-38. Vi velger her a gjgre den samme antakelsen med hensyn
til bomull, tobakk og oljefrg, selv om disse delvis har blitt importert fra navaerende "i-land",

og dessuten for vin (som pavirker resultatet svaert lite, grunnet de sma mengdene som
importeres).
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Nar det derimot gjelder korn og poteter, som hovedsakelig har blitt importert fra andre
industriland, er det grunn til & regne med en viss gkning i avkastningen ogsa i farste del av
arhundret. | Norge & kornavlinga per dekar i 1900 pa 82 %, og i 1924-26 pa 90 % av
giennomsnittet for 1934-38. For poteter |la avlinga per dekar i 1900 pa 87 % av nivaet i 1934-
38, som imidlertid var omtrent identisk med nivaet i 1924-26 (Statistisk sentralbyra: Historisk
statistikk 1968, tab. 83 og 84). | den videre beregningen vil vi legge til grunn at samme
forholdstall gjorde seg gjeldende for land vi importerte fra.

Nar det gjelder frukt, der en vesentlig del av importen stammer fra Sgr og der det ikke har
veert noen starre gkning i avkastningen pa verdensbasis siden 1975, er det grunn til & anta at
den heller ikke har veert dramatisk tidligere i dette hundrearet. | det fglgende vil vi legge til
grunn at avkastningen bade i 1900, 1925 og 1950 utgjorde 90 % av nivaet i 1975.

Nar det gjelder grgnnsaker vil vi reint skjgnnsmessig legge til grunn at avkastninga i 1900
utgjorde 70 %, i 1925 80 % og i 1950 90 % av nivaet i 1975. Gitt den sveert beskjedne
importen av grgnnsaker i disse ara har anslagene liten betydning for det samlede
arealforbruket.

For & na fram til anslag over hvor mye dyrka areal som har gatt med til & dekke Norges
nettoimport av planteprodukt, ma vi fortsatt korrigere tallene som falger av ovenstaende for
savareforbruk, svinn og areal brukt til foring av trekkdyr.

Savareforbruk har fgrst og fremst betydning med hensyn til korn og poteter, der savaren
ganske enkelt utgjer en del av forrige ars avling. Til en dekar potetaker gar det med om lag
200 kg settepotet, og til en dekar kornaker om lag 16-18 kg sakorn. Disse tallene har neppe
endret seg vesentlig giennom 1900-tallet; om noe er forbruket av sakorn per dekar litt redusert
i var del av verden. Nar avlingene har gkt, betyr det med andre ord at folltallet har gkt, og at
andelen av avlinga som ma settes av til sdvare, har minsket. For & komme fra brutto- til
nettoavling, vil vi ganske enkelt trekke 18 kg/da fra bruttoavlingene av korn og 200 kg/da fra
bruttoavlinga av poteter i alle ar.

Omfanget av svinn - produkt som ratner eller gdelegges pa annen mate under lagring eller
transport - er mye vanskeligere a ansla. Ett nyere anslag gar ut pa at 8 % av verdens
matproduksjon gar tapt pa vegen fra aker til forbruker, et annet at svinnet utgjer om lag det
dobbelte (10 % i i-land og 20 % i u-land). En del av dette svinnet skjer imidlertid i butikkene,
hvilket i vart tilfelle vil si etter import til Norge. Svinnet er neppe heller like stort for f.eks.

kaffe og bomull som for matvarer. Det er opplagt starre for poteter, frukt og greannsaker enn
for korn eller sukker. Bedre lagrings- og transportteknologi har nok redusert svinnprosenten
for enkelte matvareslag gjennom dette arhundret. Pa den andre sida har var import av frukt og
grgnnsaker, som er mest utsatt for svinn, gkt mye mer enn importen av de fleste andre
matvarer.

Gitt det manglende datagrunnlaget vil vi ikke forsgke & ansla svinnet seerskilt for enkeltar
eller -produktgrupper, men gjare et skjgnnsmessig tillegg pa 5 % til arealforbruket bak var
matvareimport, gjeldende for alle ar, for & ivareta svinnfaktoren.

Far traktorens inntog var det vanlig at 10-15 % av det dyrka arealet i ndveerende i-lands

jordbruk gikk med til & fore trekkdyr (i farste rekke hester). Behovet for trekkraft var
selvfglgelig starst ved produksjon av ettarige vekster (korn, poteter, grannsaker, sukker,
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tobakk, noen oljevekster, fibervekster) der jorda arvisst skulle plgyes, harves og sas. Det har
veert mindre ved produksjon av de fleste fruktslag, kaffe, te, kakao, vin, oliven- eller
palmeolje. | mange u-land har nok forbruket av dyrka areal til trekkdyr veert mindre enn i
Europas "hestealder”, fordi en har benyttet seg av mer ngysomme trekkdyr (okser, bgfler
m.v.) og i starre grad latt dem finne sitt eget for pa udyrka areal og/eller brukt "avfall" til for.

Nedenfor vil vi forsgke a ta hensyn til "trekkraftfaktoren" ved a redusere avlingene per
arealenhet av korn, poteter og grannsaker med 15 % i 1900, 12 % i 1925 og 8 % i 1950.

For oljevekster, bomull, tobakk og sukker vil vi redusere avlingene med 10 % i 1900, 8 % i
1925 og 5 % i 1950.

For gvrige produktgrupper innfarer vi ikke noen korreksjon for trekkraft.

Tab. 1.1.4 viser anslagene vi dermed vil bruke for netto avkastning av de ulike
planteproduktene, etter eventuelle korreksjoner for trekkraft. Husk ved sammenlikningen med
tab. 1.1.3 at disse tallene til dels er resultat av regnestykker i flere ledd. For eksempel
framkommer potetavkastningen i 1900 som:

87 % av nivaet i 1934-38 iflg. tab 1.2 = 1175 kg,

minus 200 kg settepotet = 975 kg,

minus 15 % for trekkraft = 829 kg.

Tab. 1.1.4. Anslatt netto avkastning (korrigert for svareforbruk og arealbehov til
trekkraft) for viktige jordbruksprodukt. Kg per dekar.

1900 1925 1950 1975 1997

Korn 72 83 127 29b 452
Poteter 829 1012 1490 1830 2400
Grgnnsaker 713 844 993 1199 1621
Frukt 780 78( 780 867 912
Sukker 2853 2916 3325 3780 4750
Kaffe 42 42 41 49 59
Kakao 48 48 45 48 37
Te 5,3 53 7,5 7,2 122
Vin (liter per dekar) 2380 2380 2180 3890 4010
Tobakk 85 87 96 132 159
Oljefrg inkl. soya 54 5b 63 154 217
Bomull 17 17 22 38 56
Jute 131 131 119 132 193

Kilde: tab. 1.3 og teksten.

Sa langt har vi draftet avlinger per enhet areal. Nar vi etter hvert skal regne ut hvor stort areal
som har gatt med til & produsere de varemengdene som er vist i tab. 1.1.2, kan det imidlertid
veere lettere a falge med om vi multipliserer med mal per tonn avling. Verdiene som tonnene

ma multipliseres med, framkommer ved a invertere tab. 1.1.4. Dette er gjort i tab. 1.1.5.
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Tab. 1.1.5: Antall dekar dyrka jord som trengtes for & produsere ett tonn av ulike
planteprodukt (nettobasis).

1900 1925 1950 1975 1997
Korn 13,9 12,0 7,87 3,39 2,21
Poteter 1,21 0,99 0,67 0,65 0j42
Grgnnsaker 1,40 1,18 1,01 0/83 g,62
Frukt 1,28 1,28 1,2B 1,15 1,10
Sukker 0,3% 0,34 0,30 0,26 0,21
Kaffe 23,8 23,8 24.4 20|14 16,9
Kakao 20,8 20,8 222 20,8 27,0
Te 188 188 138 139 82,0
Vin (per 1000 liter) 0,42 0,42 0,46 0,r6 0{25
Tobakk 11,8 11,6 10,4 7,58 6,29
Oljefrg inkl. soya 18,5 18,2 15,9 6,49 4/61
Bomull 58,8 58,8 45,6 263 17,9
Jute 7,63 7,68 8,40 7,56 5,18

Kilde: Tallene framkommer ved a dele 1000 (kg) pa tallene i tab. 1.1.4.

Vi har na et grunnlag for & regne ut hvor stort dyrka areal i utlandet Norge har gjort krav pa
gjennom sin import av planteprodukt. Det gjenstar imidlertid a finne et grunnlag for a regne ut
arealkonsekvensene av handelen med kjgtt og mjalk, der det ikke eksisterer statistikk over
avkastningen per arealenhet. En forklaring om hvordan dette blir gjort falger. Da den blir noe
tidkrevende, ma leseren som ikke faler behov for alle detaljene, gjerne bla videre til tab. 1.1.6.

Hvilket dyrka areal som kreves til produksjon av en kilo kjatt eller mjglk, avhenger av flere
faktorer. For det farste: hvor mye av produksjonen som er basert pa for fra dyrka jord, til
forskjell fra utmarksbeiter. For det andre: hvordan den delen av foret som kommer fra dyrka
jord er sammensatt. For det tredje: hvor stor avkastninga er for de ulike férslaga (hvor mye
gras, korn, soya o.s.v. far en av hvert mal dyrka jord - noe som er drgfta ovenfor). For det
fierde: hvor effektivt husdyra omsetter foret til kjatt eller mjalk - noe som pavirkes bade av de
genetiske egenskapene til dyra, av hvordan de stelles og av hvordan féret behandles og
tilberedes. For det femte er forholdet nar det gjelder kjatt avhengig av hvordan kjgttforbruket
er sammensatt: storfe og sauer er mindre effektive til & omsette for til vektgkning enn svin,
som igjen er mindre effektive enn fjgrfe.

Ser vi generelt pa utviklinga i verden i dette hundrearet, kan vi sla fast at den farste av disse
faktorene har virket i retning avekekravet pa dyrka areal per kilo kjgtt og mjalk (stadig

mindre av produksjonen er basert pa utmarksbeite). De tre siste har derimot virket i motsatt
retning. Som tab. 1.4 viser, har avkastningen for korn, som utgjer hovedbestanddelen i de
fleste slags kraftfor, gkt sterkt gjennom dette hundrearet. Avkastningen av gras fra dyrka eng
(som hele tida har utgjort en stor del av foret til storfe i Norge, og i de fleste land vi har
importert kjgatt fra) har nok gkt mindre. | Norge er den likevel nesten fordoblet pa de siste 75
ara, fra vel 400 kg i 1925 til ca. 750 kg i dag (Statistisk sentralbyra: Historisk Statistikk
1974:27 jfr. Statistisk Arbok 1999: tab. 317. Merk at tallene f.o.m. 1995 i den siste kilden méa
omregnes for & bli sammenlignbare med den farste). Vi har avla fram dyr - szerlig gjelder
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dette storfe - som utnytter foret bedre, dvs. legger mer pa seg hhv. mjalker mer per enhet for
de spiser.

Endelig har kjgattforbruket bade i verden og i Norge endret seg ved at vi spiser en stadig
mindre andel kjgtt fra storfe og far, og en gkende andel fra svin og - i de siste 30-40 ara - fra
figrfe. Siden svin og seerlig figrfe utnytter foret mer effektivt enn storfe og sauer, betyr dette i
seg selv at arealet som gar med til & produsere et gjennomsnittlig kilo kjgtt minsker. Denne
effekten gjgr seg imidlertid ikke gjeldende nar vi ser pa sammensetningen av det kjgttet
Norgeimporterer, hvilket er det vi her er opptatt av. Kjgttimporten har hele tida vaert
dominert av storfe- og svinekjgtt, og forholdet mellom de to har ikke vist noen langsiktig
tendens til endring: det har pendlet omkring 50/50.

| en utredning fra Norges Landbruksvitenskapelige forskningsrad i 1980 fant en at produksjon
av ett tonn svinekjgtt i Norge krevde 24 da dyrka jord i 1949, men 15 da i 1979 (Breirem o.fl.
1980, tab. IV 6 jfr. vedlegg 2.) Det faktum at en del av produksjonen var basert pa importert
kraftfor, er det da korrigert for ved a regne ut hvor stort areal som hadde gatt med dersom alt
kraftféret skulleha blitt produsert i Norge. Til & produsere ett tonn storfekjgtt - ved ensidig
kjattproduskjon - gikk det med 55 da i 1949 og 37 da i 1979.

Arealbehovet ved mjglkeproduksjon er vanskeligere a beregne, fordi den henger sammen med
produksjon av ku- og kalvekjatt. Om en slar sammen de kaloriene i form av mjglk, ku- og
kalvekjgtt som ble produsert ved & fore kyr, og deler disse likt pA mengden for som ble gitt til
kyrne, kommer en imidlertid fram til at mjglkeproduksjon i 1949 krevde 5,3 da per tonn, og

3,2 da per tonn i 1979. For storfekjatt produsert i samband med mjglkeproduksjon ble tallene
13dail949 og 7,6 da i 1979.

Alle beregningene til Breirem o.fl. gjelder omfangefj@wdbruksarealsom gikk med: dvs. at

de inkluderer natureng og overflatedyrka jord pa innmark (men ikke utmarksbeite). Det betyr
at nar vi vil fram til defulldyrka arealet som gikk med, ma tallene for storfekjatt og mjalk
reduseres, mer for 1949 (da dette utgjorde 20 % av det samla jordbruksarealet) enn for 1979
(da det utgjorde 13 %). Av arealet i Norge som gikk med til foringt@rfe var prosentene

nok stgrre, men dette gjelder ikke ngdvendigvis nar vi ser pa det totale arealet (norsk +
utenlandsk) som gikk med til féring av norsk storfe. Reduserer vi derfor med disse
prosentsatsene, far vi at produksjon av 1 tonn storfekjatt ved ensidig produksjon krevde 44 da
dyrka areal i 1949 og 32 da i 1979; at 1 tonn storfekjgtt i forbindelse med mjglkeproduksjon
krevde 10,4 da i 1979 og 6,6 da i 1979; og at produksjon av 1 tonn mjglk krevde 4,2 da i 1949
og 2,8 da i 1979. For svinekjgtt trengs ingen korreksjon, da alt féret kommer fra fulldyrka

jord.

Nar det gjelder mjslkeproduksjon, er det nettopp norske forhold vi trenger & ha greie pa,
ettersom Norge hele tida har hatt en netto eksport av meierivarer. Det er altsa et spgrsmal om
hvor mye jord i Norge, pluss jord i utlandet som er brukt til produksjon av kraftfor for eksport
til Norge, som ligger bak hvert tonn mjalk som har gatt til eksport herfra. Vi gjgr ingen stor

feil ved & innsette de ovenstaende tallene fra 1949 i kolonnen for 1950, og tallene fra 1979 i
kolonnen for 1975. Spgrsmalet som gjenstar, er hvor mye tallene kan ha endret seg i farste
halvdel av dette arhundret og igjen etter 1979. Nar det gjelder det farste, kan vi sla fast at
mjglkeproduksjonen i Norge gkte med 77 %, mens det dyrka arealet gkte med 22 %. Dersom
andelen av det dyrka arealet som ble brukt til & fére kyr (det var opp mot 60 % i 1949,
medregnet en andel av hesteforet pa mjglkeproduserende garder) ikke endret seg vesentlig, sa
skulle dette bety at avkastningen per arealenhet gkte med ca. 45 %, nar vi bare ser pa areal i
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Norge. Det er en rimelig forutsetning at andelen av arealet som gikk med til

mjalkeproduksjon var noenlunde stabilt eller svakt gkende i farste halvdel av arhundret:
produksjonen av mjglk gkte nemlig om lag i takt med produksjonen av kjgtt (alle slag).
Produksjonen av vegetabilske matvarer til menneskelig konsum gkte nok mindre, men dette
opptok allerede i 1900 en begrenset del av det dyrka arealet i Norge. - P4 den andre sida gkte
importen av kraftfor betydelig, hvilket betyr at avkastningsveksten reelt sett var mindre enn
det nevnte. | det falgende vil vi legge til grunn at "avkastningen™ av mjglk per dekar dyrka
areal gkte med 25 % fra 1900 til 1950, dvs. at arealet som gikk med per tonn mjglk var 25 %
stgrre i 1900 enn i 1950. | 1925 vil vi legge til grunn at arealbehovet var 15 % stgrre enn i
1950. Nar det gjelder perioden etter 1979, kan vi sla fast at mjalkeproduksjonen i Norge har
stagnert i denne perioden, men at dette nok betyr at en mindre del av det dyrka arealet vies til
slik produksjon (kjgttproduksjonen har samtidig gkt med naer 40 %). Det samla dyrka arealet
har ogsa vokst noe, men det meste av denne veksten "opptas" av en gkning i arealet til
produksjon av vegetabilske matvarer, farst og fremst matkorn. Det er rimelig & anta - ogsa ut
fra direkte avkastningsstatistikk for korn og gras - at det dyrka arealet i Norge som brukes til &
produsere ett tonn mjglk, er redusert med 10-15 % siden 1979. Ogsa kraftférimporten er noe
redusert. Vi vil legge til grunn at arealkravet per tonn mjglk i 1998 var 15 % mindre enn i
1975/79.

Nar avkastningsveksten bade far og etter perioden 1949-79 synes a ha gatt langsommere enn
innefor denne perioden, har det to vesentlige forklaringer, utenom utviklinga i avkastningen

av korn og gras per dekar. Den ene er at det var nettopp i denne perioden at hesten ble faset ut
av norsk jordbruk, slik at arealtillegget for trekkraft blir borte. Den andre er at avlsarbeidet pa
Norsk Radt Fe, sammen med endringer i férsammensetningen, i denne periode farte til en
betydelig gkning i avdratt per forenhet. Denne utviklinga bade begynte fgr og har fortsatt

siden, men ikke i tilneermet samme tempo som i perioden 1949-79.

Nar det gjelder kjatt har Norge hele tida vaert nettoimportar, hvilket innebzerer at vi egentlig
burde fram til hvor stort areabindreland som til enhver tid har gatt med til & produsere ett
tonn kjgtt for eksport hit. A forsgke & beregne dette ville imidlertid fare for langt innenfor
rammen av denne rapporten. Vi vil derfor, nar det gjelder 1950 og 1975, ta utgangspunkt i de
ovenfor nevnte norske tallene for norsk kjgttproduksjon i 1949 og 1979, og beregningsteknisk
legge til grunn at kjgttimporten har bestatt av 50 % svinekjatt og 50 % storfekjgatt. Vi har
imidlertid to tall & ga ut fra nar det gjelder storfekjatt. Siden denne produksjonen i de fleste
land vi har importert fra er mindre knyttet til mjalkeproduksjon enn i Norge, vil vi her ga ut

fra tall som ligger naermest dem for ensidig kjgttproduksjon, nemlig 35 da/tonn storfekjgatt i
1949 og 25 da/tonn i 1979. Vi far da at kjgtt under ett krevde ca. 30 da/tonn i 1950 og 20
da/tonni 1975.

Nar det gjelder utviklinga i ferste halvdel av dette hundrearet, vil vi videre legge til grunn en
svakt stgrre prosentvise endring i arealbehov enn for mjglk, dvs. at deti 1925 var 15 % stgrre
enn i 1950 og i 1900 30 % stgrre. Nar det gjelder utviklinga etter 1975 (79) vil vi ogsa legge

til grunn en litt starre reduksjon enn for mjglk, nemlig 20 %. Dette fordi kornavlingene per

mal i begge perioder har gkt mer enn engavlingene (bade i Norge og ellers i verden) og korn
betyr relativt mer som férgrunnlag for kjgatt, nar vi forutsetter at 50 % er svinekjgtt, enn for
mjalk.
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Vi far da fglgende anslag for arealbehovet per tonn kjatt og mjalk:

Tab. 1.1.6. Arealbehov per tonn kjgtt og mjglk. Da dyrka areal per tonn

1900 1925 1950 1975 1998
Kjatt 39,0 34,5 30,0 20,0 16,0
Mjalk 5,25 4,83 4,20 2,80 2,38

Kilde: se teksten

Ved hjelp av tab. 1.1.2, tab. 1.1.5 og tab. 1.1.6 kan vi na regne ut hvor mye dyrka areal som
ma legges til hhv. trekkes fra det hjemlige arealet, for 8 komme fram til Norges samlede krav
pa dyrka jord. Resultatene er visti tab. 1.1.7.

Tab. 1.1.7. Norsk netto"import" av dyrka jord, etter produktslag. 1000 da.

1900 1925 1950 1975 1998
Kjatt 585 518 30 340 32
Mijalk (meieriprodukt
omregnet til ekvivalent
mengde mjglk) -168 -29 -353 -434 -481
Korn 6325 5784 5249 1990 1255
Poteter 31 6 naer|0 15 13
Grgnnsaker . 8 14 29 66
Frukt 10 59 27 259 424
Sukker 15 28 28 40 61
Kaffe 262 35} 366 775 676
Kakao 8 472 111 250 567
Te 23 28 80 o7 107
Vin 2 4 1 4 10
Tobakk 24 23 42 58 38
Oljevekster (inkl. soya),
planteoljer, mjal og kaker
av oljevekster 241 1492 2814 179§ 1046
Bomull 353 529 865 789 1253
Jute 23 46 25 15 lite
SUM 7738 8895 9476 6020 5294

Kilde: Tab. 1.1.2,1.1.5 0g 1.1.6.

Ved & addere summene fra tab. 1.1.7 til tallene i tab. 1.1.1 far vi Norges samlede forbruk av

dyrka jord.
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Tab. 1.1.8. Fulldyrka jord som er brukt til & forsyne Norge med jordbruksprodukt.

1900 1925 1950 1975 1998
| Norge 680(¢ 7500 8132 7918 9026
| utlandet 7738 889b 9476 6020 5294
| alt 14538 16393 17608 13938 14320

Kilde: tab. 1.1.1 0g 1.1.7

Det framgar at Norges forbruk av dyrka areal har vaert stort sett uendret gjennom hele det 20.
arhundret, likevel med en liten topp i midten av det. Det betyr igjen at forbruket per capita har
sunket omtrent i takt med befolkningsveksten her i landet, liksom forbruket per enhet av BNP
har sunket omtrent i takt med veksten i BNP, jfr. fig. 1.1.1 - 1.1.3.

Fig. 1.1.1. Dyrka jord brukt til & forsyne Norge med jordbruksvarer. Millioner dekar.
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. 1.1.2. Dyrka jord brukt til & forsyne Norge med jordbruksvarer. Dekar per capita.
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Fig. 1.1.3. Dyrka jord brukt til & forsyne Norge med jordbruksvarer. Dekar per million
1998-kroner av pengeforbruket
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Som vi ser har det veert et dramatisk fall i vart "forbruk" av dyrka jord per enhet av
pengeforbruket. Det er redusert med en faktor 17, eller med 2,8 % per ar gjennom hele
arhundret. Reduksjonen er omtrent den samme (2,6 % per ar) i perioden etter 1975. Akkurat
nar det gjelder dyrka jord, bar dette ikke overraske noen. Vi har ikke hatt magemal til & ete
like mye mer som vi har tjent i lgpet av dette arhundret. Selv om vi har gjort en del annet for &
gke belastningen pa jordressursene - som a drikke mer kaffe, skifte ut garderobene oftere og
gke innslaget av kjatt i kosten - forslar det ikke mor den eventyrlige gkningen i den generelle
velstanden.

Mange vil imidlertid mene at nar det nettopp gjelder dyrka jord, er fig. 1.1.2 mer interessant.
Vi er jo opptatt av muligheten for & mette flere munner, altsa av forholdet mellom befolkning
og jordressurser. Figuren viser at hver norsk munn "spiser" vel 3,2 mal dyrka jord i dag, mot
6,51 1900 og 5,4 i 1950.

Men vi vet ogsa at “forbruket" av dyrka jord har mer enn et kvantitativt aspekt: de malene vi
gjer krav pa, kan veere mer eller mindre grundig denaturert, industrialisert og forgiftet. |
mangel pa historisk statistikk over de fleste forholdene som kunne belyse denne utviklinga,
har vi valgt én variabel: forbruket av kunstgjadsel.

1.2. Forbruk av kunstgjadsel
Liksom med forbruket av dyrka jord, er det naturlig a dele vart forbruk av kunstgjadsel i to
ledd: det som er brukt i Norge, og det som er brukt i utlandet for a forsyne oss med

importvarer.

Det innenlandske kunstgjedselforbruket er vist i tab. 1.2.1. Tallene i fgrste rad er oppgitt som
sum av de viktigstgrunnstoffenesom kan innga i kunstgjadsel: nitrogen, fosfor og kalium.
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Tab. 1.2.1. Forbruk av kunstgjgdsel i Norge. Tonn verdistoff (N + P K)

1900 1925 1950 1975 1998

1012 140007 9487p 1726%3 181986

* Tall for 1925 er interpolert mellom tall for 1917 (10.119 tonn) og 1929 (16.137 tonn) som er oppgitt i kilden.

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Historisk statistikk 1978, tab. 99 og Statistisk arbok 1999, tab. 329.

Nar det gjelder det andre leddet - bruken av kunstgjgdsel til & dyrke den maten vi har
importert - finnes selvfglgelig ingen statistikk. Fra 1950 og framover finnes oppgaver over
forbruket pa verdensbasis, som gjgr det mulig a beregne hvor mye som i gjennomsnitt ble
brukt pa hvert mal jord i resten av verden. Forbruket i 1949/50 var pa ca. 10,5 millioner tonn,
i 1975 pa 76,6 mill. og i 1997 pa 118,8 mill. tonn (FAO 1951: tab. 83-85; FAOSTAT
Database, Fertilisers. Kildene oppgir fosfor- og kaligjgdsel som fosfat)(Fhv. kalioksid

(K20); der er omregnet av forf. til rein P og K. Tall for 1949/50 i FAO 1951 inkluderer ikke
Sovjetunionen; tallet er gkt med 10% som en skjgnnsmessig kompensasjon for dette).

Utlignet pa verdens dyrka areal i de respektive ara utgjer disse talla hhv. 0,78, 5,5 og 8,2 kg
per dekar. Disse talla ma nok reduseres litt, ettersom noe gjgdsel ble brukt pa udyrka
jordbruksareal (beitemark). Vi er neppe langt unna sannheten om vi sier at verdens dyrka
areal mottok 0,7 kg kunstgjadsel per mal i 1950, 4,5 kg i 1975 og 7 kg i 1998.

Disse talla kan imidlertid ikke uten videre overfares pa den jorda som ble brukt til & dyrke
produkt for eksport til Norge. Inntil nylig var kunstgjgdselforbruket sterkt konsentrert til rike
land. Det er derfra vi har hentet det meste av var kornimport. Den kunstgjadsla som ble brukt
i u-land, ble videre fortrinnsvis brukt pa "cash-crops", altsa pa akre der en dyrket noe som
skulle eksporteres til rike land som Norge. Jo lengre tilbake i andre halvdel av dette arhundret
vi gar, desto starre grunn er det til & regne med at de akrene som produserte for eksport til
Norge, ble sterkere gjgdslet enn gjennomsnittet av verdens akre.

Nedenfor vil vi regne med at de malene som produserte for eksport til Norge, i 1950 ble
gjzdslet dobbelt sa sterkt som verdensgjennomsnittet (med 1,4 kg kunstgjgdsel per mal), i
1975 1,33 ganger sa sterkt (med 6 kg per mal) og i 1998 like sterkt (med 7 kg per mal).

Gar vi lengre tilbake, finnes ingen global statistikk over kunstgjgdselforbruket pa
verdensbasis. | 1925 var det uten tvil sveert lite. Gar vi ut fra at forbruket pa akre som dyrket
for eksport til Norge i 1925 sto i samme forhold til forbruket i 1950 som tilfellet var i selve
Norge, kommer vi til et forbruk pa ca. 0,2 kg per dekar. | 1900 kan vi ga ut fra at forbruket
var neglisjerbart.

Med de nevnte forutsetningene far vi de tallene for kunstgjgdselforbruket bak var nettoimport
av matvarer, og for vart kunstgjgdselforbruk totalt, som er vist i tab. 2.2. Merk at det sikrest
kjente leddet, det innenlandske forbruket, hele tida er dominerende, trass i at vi i deler av
perioden har lagt beslag pa mer dyrka jord utenlands enn innenlands. Dette er et uttrykk for at
kunstgjgdselintensiteten i det norske jordbruket har veert og er er sveert hay.
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Tab. 1.2.2. Forbruk av kunstgjgdsel bak norsk forbruk av jordbruksvarer. Tonn
verdistoff (N + B+ K)

1900 1925 1950 1975 1998
Forbruk i Norge 1012 14000* 94872 172653 181986
Forbruk bak nettoimport - 1779 13266 36120 37058
SUM 1012 15779 108098 2087[73 219044

Kilde: Se teksten

Fig. 1.2.1 t.o.m. 1.2.3 viser utviklinga i kunstgjgdselforbruket som absolutt starrelse, i forhold
til folketallet og til pengeforbruket.

Fig. 1.2.1. Norsk kunstgjgdselforbruk. Tonn
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Fig. 1.2.2. Norsk kunstgjgdselforbruk. Kg per capita
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Fig. 1.2.3. Norsk kunstgjgdselforbruk. Tonn per milliard 1998-kroner av
pengeforbruket
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Vi ser at forbruket vart har blitt mindre "kunstgjgdselintensivt" siden midten av hundrearet.
Reduksjonen i perioden etter 1950 har veert pa 1,9 % per ar. Men vi ser ogsa at det a fokusere
pa en relasjonen som vises i fig. 1.2.3, gir et helt misvisende bilde av utviklinga i

ressurforbruk og miljgbelastning. | absolutt forstand bruker vi mer kunstgjedsel enn
noensinne.

1.3. Bebygd areal

Noen samlet statistikk over bebygd eller nedbygd areal - i form av tett og spredt bebyggelse,
transportnett og andre tekniske installasjoner - eksisterer ikke i Norge. For & danne oss et
bilde av utviklinga pa dette omradet, er vi derfor nadt til & bygge pa informasjon fra en rekke
ulike kilder. I det fglgende vil vi drgfte utviklinga i fglgende starrelser:

- Tettstedsareal

- Hustomter/gardstun i spredtbygde stragk

- Hyttetomter

- Areal til transportinfrastruktur utenfor tettsteder (veger, jernbaner, flyplasser).

For & gjgre oversikten fullstendig skulle vi ogsa ha tatt med arealer til industri og andre
tekniske installasjoner utenfor tettstedene. P& dette omradet har vi imidlertid ikke funnet noe
grunnlag for & ansla omfanget.

Fordi tallmaterialet ogsa pa andre omrader er ufullstendig, og vi ma ngye oss med til dels

grove anslag pa flere omrader, vil vi begrense oss til a estimere det nedbygde arealet pa tre
tidspunkt: 1900, 1950 og 1998.
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Tettstedsareal
Det samlede arealet av tettsteder (med minst 200 innbyggere) i Norge i 1998 er av Statistisk
sentralbyra beregnet til 2069 kvadratkilometer (Statistisk sentralbyra, Naturressurser og miljg
1999: tab. | 1).

Helt tilsvarende tall finnes ikke for tidligere ar. Tidligere hadde Statistisk sentralbyra beregnet
arealet av tettsteder med over 1000 innbyggere til 1655 km2 i 1975 (Statistisk sentralbyra
1981: tab. 7.10). Her er imidlertid metodologien litt annerledes. Pa den ene sida var grensene
for tettstedene trolig trukket noe videre, slik at mer jordbruks- og skogareal kom med.
Statistisk sentralbyra oppgir selv at det beregnede tettstedsarealet i 1998 er ca. 5,5 % mindre
enn det hadde blitt med tidligere brukte beregningsmater. P& den andre sida var altsa
tettsteder mellom 200-1000 innbyggere er utelatt.bd@bygdearealet (eksklusive jordbruks-

og skogareal, vann og en del "restareal" mer eller mindre inneklemt mellom bebyggelsen) i
tettstedene anno 1975 ble i samme studie oppgitt til 868 km2, altsd 52,5 % av det samelde
tetsttedsarealet. Videre oppgir Statistisk sentralbyra (1981, tab. 7.14pabggtiearealet i
tettsteder med over 1000 innbyggere anno 1955 var 486 km2. For dette aret oppgis ikke noe
totalt tettstedsareal.

Sammenligningsproblemene gker fordi Statistisk sentralbyra i sine siste beregninger ikke
oppgir tall for det samlede bebygde arealet. Dette er rimeligvis, trass i en strengere
avgrensning av tettstedene, (omrader med sammenhengende bebyggelse der det normalt ikke
er mer enn 50 meter mellom hvert hus) fortsatt en god del mindre enn de 2069 km2. Det vil
fortsatt veere noen omrader med jordbruksareal og skog (i motsetning til reint bymessige
parker og lignende, som regnes til det bebygde arealet) inneklemt i tettstedene.

Nedenfor vil vi legge til grunn at det bebygde tettstedsarealet i 1950 var pd 30frkm

Statistisk sentralbyrds tall for 1955 p& 486°krHler tar vi p& den ene sida hensyn til at

Statistisk sentralbyras tall ikke inkluderte tettsteder med mellom 200-1000 innbyggere, men

pa den andre sida ogsa at arealet var noe mindre i 1950 enn i 1955). Videre vil vi ansla arealet
i 1998 til 1400 k. Det samlede tettstedsarealet er som nevnt beregnet til 2069 km2 i 1998,

et tall som hadde veert pa 2190 km2 med eldre beregningsmater. Om andelen bebygd areal,
regnet av det siste tallet, var det samme som en fant i 1975, nemlig 52,5 %, sa hadde det
bebygde arealet veert pa 1150 km2 i 1998. Det er imidlertid grunn til & tro at det i tida etter
1975 - delvis som falge av bevisst politikk - har skjedd en viss fortetting, slik at mer av
tettstedsarealet i dag er bebygd.

Det er ogsa holdepunkt i andre undersgkelser for & at tettstedsarealet ma vaere omtrent
tredoblet i tidsrommet 1950-98. Den relative gkningen har neppe veert saerlig mindre for det
bebygde arealet, selv om det motsatte av fortetting kan ha foregatt i perioden fgr 1975. Ifglge
en studie ved Norsk institutt for by- og regionforsking (Larsen m.fl. 1992, gjengitt i Statistisk
sentralbyrd 1994: 201) gkte det samlede arealet i 13 tettsteder - de ni stgrste er alle med i
utvalget - med 136 % bare mellom 1960 og 1990. Dersom veksten f.eks. var pa 22 % i lgpet
av 1950-tallet - mindre var den neppe - og bare pa 4 % etter 1990, sa betyr det en tredobling.

Nar det gjelder situasjonen i 1900, har vi mindre & holde oss til - unntatt nar det gjelder det
klart stgrste tettstedet, Oslo. En beregning av Kristiania kommune viste at ved utgangen av
1906 hadde kommunen et samlet areal pa 16,3 kvadratkilometer, hvorav 3,6 kvadratkilometer
besto av jordbruksareal, skog eller vann. (Kristiania kommune: Statistisk Aarbok for

Kristiania 1908: tab. 5). Det bebygde arealet - i samme forstand som ovenfor - var m.a.o. pa
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12,7 km2. P& dette arealet bodde 230.000 mennesker, om lag 27 % av den samlede
befolkningen i alle norske tettsteder anno 1906, som var pa ca. 870.000 (det sistnevnte tallet
interpolert mellom tall for 1900 og 1910 iflg. Statistisk sentralbyra, Historisk Statistikk 1978:
tab. 3).

Hadde hele tettstedsbefolkningen bodd like tett som dem i Kristiania by, hadde det bebygde
tettstedsarealet i Norge anno 1906 veaert pa 48 kvadratkilometer. Vi kan trygt ga ut fra at sa
ikke var tilfellet. Allerede Kristiania tettsted omfattet en del forstadsbebyggelse (i daveerende
Aker kommune), der det pa denne tida bodde 30-40.000 mennesker, med bedre plass enn dem
innenfor bygrensa. Og Kristiania/Aker til sammen var nok tettere befolket enn de fleste andre
norske tettsteder. En antydning om dette far vi fra folketellingen i 1920. Den viste at mens 57
% av boligbyggene i Kristiania var pa minst tre etasjer, sa gjaldt dette bare 8,4 % av
boligbyggene i landets gvrige byer pa minst 5000 innbyggere (og rimeligvis enda feerre i
mindre tettsteder). Men om norske provinsbyer flest ikke bipggel det 19. og begynnelsen

av det 20. arhundret, bygde de sa avdgittetter dagens mal: ikke mer enn 6 % av boligene i
samtlige byer med 5000 innbyggere eller flere var eneboliger i 1920. Sammenbygde hus og
bygarder dominerte fullstendig.

Dersom vi likevel antok at tettstedsbefolkningen utenfor Kristiania gjorde krav pa tre ganger
sa stort areal per person som dem i Kristiania - og det er nok vel raust - ville vi komme til at
landets bebygde tettstedsareal i 1906 utgjorde 1Fqiki®00 hadde det da veert litt mindre).
Om folk utenfor Kristiania bare opptok dobbelt s& mye plass hver som dem i Kristiania, ble
tettstedsarealet i alt i 1906 86 km

Vi kan ogsa sammenligne Kristiania anno 1906 med Oslo i dag. Byggesonen i Oslo kommune
er i dag p& 147 kvadratkilometer, hvorav kommunen klassifiserer 148dmmbebygd, etter

en snever avgrensning. Inkluderes alle regulerte friomrader, hvorav en del har mer karakter av
park enn av naturlig skog, gker tallet til 136%rDet bebygde arealet innenfor Oslos
kommunegrense i dag, er m.amnst8-9 ganger stgrre enn det som fantes innenfor

Kristianias kommunegrense i 1906. Antallet mennesker som bor innenfor dette omradet
passerte i 1998 500.000, og utgjorde da bare 15 % av landets tettstedsbefolkning, som i 1998
var pa 3,3 millioner. Hver av dem har m.a.o. fire ganger sa stort bebygd areal til disposisjon.
Om arealet som hver tettstedsboer gjgr krav pa, har gkt proporsjonalt med det hovedstadens
innbyggere gjar krav pa, sa snakker vi om en 15-dobling av det bebygde tettstedarealet
(nesten fire ganger s& mange beboere i tettsteder, og fire ganger sa stort bebygd areal per
beboer). Regnestykket er hypotetisk, men ikke uten rimelighet: akkurat som Kristiania
kommune var tettere befolket enn landets gvrige tettsteder i 1900, er Oslo kommunes
byggesone om lag dobbelt sa tett befolket som de bebygde delene av landets gvrige tettsteder i
1998. 11998, liksom i 1900, er ogsa den delen av Oslo tettsted som ligger utenfor bygrensa
klart mindre tettbefolket enn det som ligger innenfor.

Dersom det bebygde tettstedsarealet har gkt med en faktor 15 gjennom arhundret, og arealet i
1998 er pa 1400 km2, far vi at arealet i 1900 var pa knapt 100 km2.

100 knf er nok et brukbart anslag fstrrelsesordeneav det bebgyde tettstedsarealet i

Norge anno 1900. Det betyr vel & merke ikke mer enn at det er vanskelig a tenke seg at det var
mindre enn 2/3 av eller stagrre enn 3/2 ganger dette tallet.
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Spredt bebyggelse

Egen statistikk over antall bolighus i spredtbygde strgk finnes ikke fra farste halvdel av dette
arhundret. Ved to folketellinger - i 1920 og 1946 - ble det innhentet informasjon om boliger,
som kan analyseres ut fra kommuneinndelinga (dvs. at det kan skilles mellom by- og
bygdekommuner).

| 1920 var det 344.000 bebodde hus i bygdekommunene, med 361.000 boliger (dvs. at det
overveiende dreide seg om eneboliger) (Statistisk sentralbyra: Folketelling 1920, Hefte V

tab. 1). Av bygdenes befolkning pa 1,864 millioner, bodde 1,450 millioner (78 %) i
spredtbygde strgk (Statistisk sentralbyra: Historisk statistikk 1978: tab. 3). Her ma vi anta at
eneboligene var enda mer eneradende enn i bygdenes tettsteder (og den forstadsbebyggelsen
som la i bygdekommuner), hvilket trekker antall hus per tusen mennesker opp. Pa den andre
sida var sannsynligvis den gjennomsnittlige husstandsstarrelsen litt starre i de spredtbygde
omradene, hvilket trekker i motsatt retning. Om vi antar at antall hus per 1000 mennesker var
det samme for landets spredtbygde strgk som for bygdekommunene totalt, far vi 268.000
bolighus i spredtbygde omrader, med 5,4 personer per hus.

Folketallet i spredtbygde strok endret seg lite mellom 1900 og 1920 (en gkning pa knapt 1 %).
Det er mulig at antall personer per hus var litt mindre i 1920 enn i 1900, men vi har ikke
grunnlag for & anta en dramatisk endring (barnetallet per familie begynte a falle i denne
perioden, men utviklinga kom farst til byene). Vi tar neppe vesentlig feil ved & anta at det
fantes om lag 250.000 bolighus i spredtbygde strgk anno 1900, de fleste av dem pa gardsbruk
eller husmannsplasser. (Landbrukstellingen i 1907 fant hele 247.000 bruk og plasser, men da
var "bruk" med helt ned til 0,1 mal jord medregnet. En del av disse har nok faktisk befunnet
seq i tettsteder. Tallet pa bruk med minst 20 mal jord var 130.000. Antallet over 5 mal - den
nedre grensa for gardsbruk som seinere er gjort gjeldende - ble ikke spesifisert i 1907
(Statistisk sentralbyra, Historisk statistikk 1978: tab. 77). Pa ikke reint fa bruk sto to hus (ofte
karbolig og vaningshus) pa samme tun. Dette framgar av folketellingstalla for 1920, som viser
at tallet pébostederda var 46.000 mindre enn tallet pa bolighus i bygdene totalt. Det gjar det
rimelig a tenke seg at tallet pa bebodde frittstdende hus eller gardstun i 1900 ikke var starre
enn ca. 210.000, herav kanskje 80 % (170.000) i tunbebyggelse.

| 1946 fantes 430.000 bolighus i bygdekommunene (Statistisk sentralbyra: Folke- og
boligtelling 1946, Hefte V, tab. 17). Andelen eneboliger var na kommet ned i 72 %. Samtidig
var andelen av bygdenes befolkning som bodde i spredtbygde strak kommet ned i vel 69 %
(Statistisk sentralbyra: Historisk statistikk 1978, tab. 3). De fleste av husa som ikke var
eneboliger var tomannsboliger, og en stor del befant seg i forstadskommunene til storbyene,
resten nok hovedsakelig i andre tettsteder (likevel var det 12.000 tomannsboliger -
sammenbygde hoved- og karstuer - pa gardene). Vi vet at tomannsboligene rommet flere
mennesker hver enn eneboligene (ikke regnet per bolig, men per hus). Det vil si at tallet pa
bolighus per 1000 innbyggere i spredtbygde strgk nok var noe hgyere enn for bygdene totalt.
Antar vi at 75 % av husa i bygdekommunene - mot altsa 69 % av befolkningen - befant seg i
spredtbygde strgk, blir det 322.000 bolighus. 1 1946 var det fortsatt 41.000 flere bolighus enn
bosteder, noe som hovedsakelig ma tilskrives gardstun med mer enn ett bolighus. Det er
derfor rimelig & regne med ca. 280.000 gardstun eller frittliggende bolighus i spredtbygde
strak anno 1946, og i sa fall neppe flere enn 290.000 i 1950 (unntatt i Finnmark, gikk
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boligbygginga treigt de farste ara etter krigen). Tallet pa gardsbruk over 5 mal var i 1949
213.000.

| 1999 finnes det ifalge GAB-registeret (Grunneiendom, bygninger, areal) 447.000 boligbygg

i spredtbygde strgk (Jon Kaasa, Startens kartverk, pers. komm.). Av disse var 420.000
eneboliger, ca. 17.000 tomannsboliger (inkl. eneboliger med sokkelleilighet) og 10.000 bygg
med flere boliger, slik at tallet p& boliger totalt trolig er pa ca. 490.000. 140.000 eneboliger og
5.000 tomannsboliger er beskrevet som vaningshus. | 1998 var det bare 78.000 gardsbruk
over 5 mal i drift. Selv om det ogsa i dag er en betydelig andel gardsbruk med mer enn ett
vaningshus, ma vi regne med at en del av vaningshusa anno 1998 tilhgrte bruk som ikke
lenger er i drift som egne enheter. Pa mange av disse star driftsbygningene enna, pa andre er
de helt eller delvis revet. Et realistisk anslag kan veere at det var 110.000 bolighus pa tunet til
gardsbruk i drift og 35.000 "vaningshus" som representerer nedlagte bruk, der de fleste - la
oss si to tredjedeler - fortsatt har driftsbygningene staende.

Et grovt overslag med grunnlag i de kjente talla kan da veere:

at det i 1900 fantes ca. 170.000 gardstun, og 40.000 frittiggende boligbygg i spredtbygde
strak;

at det i 1950 fantes ca. 210.000 gardstun, og 80.000 frittiggende boligbygg i spredtbygde
strak;

at det i 1998 fantes ca. 100.000 gardstun, herav 78.000 pa bruk i drift, og 315.000
frittliggende boligbygg i spredtbygde strak.

Sparsmalet blir da hvor stort areal gardstuna hhv. boligtomtene for gvrig opptok. Det er grunn
til & anta at begge har gkt i gjennomsnittlig starrelse. Det vil for tomtenes del si at om ikke de
i juridisk forstand har blitt starre, sa har de blitt mer bebygd og fysisk omvandlet (med starre
hus, garasjer, innkjgrsler og plener framfor opprinnelig vegetasjon). Vi vil likevel regne med
samme tomtestarrelse per frittliggende boligbygg giennom hele hundrearet, nemlig 1,5 mal.
Nar det gjelder gardstuna kan vi ikke unnga a gjare regning med en gkning i stgrrelsen.
Mange av bruka i 1900 og 1950 var sveert sma, med et enkelt figs som skulle huse et par kyr
og en gris. Dagens bruk er i giennomsnitt tre ganger stagrre enn dem i 1950 - regnet i dyrka
areal - og den gjennomsnittlige bygningsmassen har neppe gkt stort mindre. Her vil vi regne
med et gjennomsnittlig areal per gardstun pa 2 mal i 1900 og 1950, men 3 mal - pa de av
bruka som fortsatt er i drift - i 1998. Dette er nok en minimumsvurdering av den relative
veksten.

Arealet til bolig- og gardsbebyggelse i spredtbygde strak blir da 4601900, 540 ki
1950 og 750 krhi 1998.

Fritidshus

Tallet pa fritidshus i Norge var i 1998 370.000, inkludert 347.000 hytter i vanlig forstand,
17.000 tidligere vaningshus og 6.000 andre bolighus som i dag gjer tjeneste som fritidshus.
Dette ifalge GAB-registeret (Jon Kaasa, Statens kartverk, pers. komm.)

Noen egentlig statistikk over tallet pa fritidshus i tidligere ar finnes ikke. Det
regjeringsoppnevnte "Hytteutvalget" av 1981 (NOU 1981:21 Hytter og fritidshus) anslo at
tallet hadde veert 190.000 i 1970 (dette med bakgrunn bl.a. i oppgaver som ble innhentet ved
folketellingen samme ar). Utvalget anslo videre at tallet var gkt til 287.000 i 1980. |
utredninga antydes ogsa utviklinga tilbake til 1920 gjennom en kurve - bokstavelig talt
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handtegnet liksom for & understreke usikkerheten - som begynner pa ca. 20.000 i det aret og
passerer ca. 60.000 i 1950.

Utvalgets anslag for 1970 og 1980 stemmer godt overens med opplysninger som ble innhentet
giennom Statistisk sentralbyras Forbruksundersgkelser. Ved undersgkelsen i 1967 oppga 15,7
% av husholdningene at de hadde hytte. (Statistisk sentralbyra: Forbruksundersgkelse 1967,
Hefte IlI, tab.112). Tallet pa husholdninger i landet var da ca. 1,24 millioner (basert pa
folketallet og en gjennomsnittlig husholdningsstarrelse pa 3,06 ifglge samme undersgkelse).
Det skulle da ha veert 194.000 husholdninger med fritidshus. Tallet bgr ha veert litt mindre enn
tre ar seinere, med dette kan godt forklares ved at noen husholdninger delte pa hytte. Ved
Forbruksundersgkselsen 1977-79 oppga 21 % av husholdningene at de hadde fritidshus
(Statistisk sentralbyra, Forbruksundersgkelse 1992-94, tab. 16). Tallet pa husholdninger var i
mellomtida gkt til ca. 1,49 millioner, hvilket gir ca. 313.000 husholdninger med hytte: igjen et
litt hgyere tall enn utvalgets, men trolig med samme forklaring. Ifglge Forbruksundersgkelsen
1992-94 var det ogsa da 21 % av husholdningene som hadde fritidshus, men tallet pa
husholdninger var i mellomtida gkt betydelig. Om vi antar at det samme prosenttallet gjaldt i
1998, da det fantes ca. 1,96 mill. husholdninger, skulle det da ha veert 412.000 med fritidshus.
Igjen ser vi at dette er litt i overkant av det faktiske tallet pa fritidshus, og nok en gang er
forklaringen trolig den samme.

Nar det gjelder situasjonen i 1950, har vi ikke noe bedre enn Hytteutvalgets svaert lgse
antydning a bygge pa. Det gir nok et riktig bilde av stgrrelsesordenen: det var farst pa 1950-
og 60-tallet at hyttebygginga for alvor tok av i Norge. Gar vi tilbake til 1900, kan vi si med
sikkerhet at fritidshus var en stor sjeldenhet, forbeholdt de aller mest velstdende. Nedenfor vil
vi regne med 10.000 fritidshus i 1900 og 60.000 i 1950.

Det er neppe tvil om at hyttenes gjennomsnittlige starrelse har gkt gjennom etterkrigstida.
Hvorvidt det samme har skjedd med hyttetomtene er ukjent, men det er trolig at graden av
menneskelig omforming av tomtearealene i gijennomsnitt har gkt. Her vil vi likevel ga ut fra
samme tomteareal per fritidshus gjennom hele hundrearet, nemlig 2 dekar, og regne tomtene i
sin helhet som bebygd areal. 2 dekar var faktisk omtrent den gjennomsnittlige tomtestgrrelsen
11970, ifalge opplysninger i St. meld.27 (1971-72) Om regionalpolitikken og lands- og
landsdelsplanleggingen.

Vi f&r da som anslag for arealet av hyttetomter: 28 kb900, 120 krhi 1950 og 740 krhi
1998.

Transportareal
Den mest arealkrevende delen av transportinfrastukturen er vegnettet, som omfatter bade
offentlige private veger. De siste er i Norge overveiende skogsveger.

For & ansla vegnettets areal, ma vi ta utgangspunkt i dets lengde og dernest ansla
giennomsnittlige bredder i meter.

Lengda pa det offentlige vegnettet var ved utgangen av1998 90.741 km (Statistisk sentralbyra:
Statistisk Arbok 1999: tab. 410). De oppgavene som finnes for 1950 og 1900 viser hhv.
44.673 og 28.591 km. (Statistisk sentralbyrd, Historisk statistikk 1978: tab. 217). Disse tallene
er imidlertid ikke helt sammenlignbare, da oppgavene for 1900 og 1950 ikke inkluderer
gatenettet i byene.
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| virkeligheten betyr dette at de eldre tallene ligger neermere det vi har behov for. Vi har

nemlig allerede anslatt arealet av tettsteder i de tre ara. Det vi har & legge til, er dermed arealet
av transportinfrastrukturtenfortettsteder. For dette formalet er ogsa de eldre tdilgrier

hgye, da de omfatter gater og veger i tettsteder utenom bykommuner. Denne feilen er nok
relativt liten. Nedenfor vil vi regne med at det fantes 27.000 km med offentlige veger utenom
tettsteder i 1900, og 42.000 i 1950. | 1998 ma vi derimot gjare et stort fradrag for & ta hensyn
til den samlede lengda av gater og veger i tettsteder. Vi vil her ansla det siste til 15.000 km.
Vegnettet i Oslo, hvorav nesten alt befinner seg i byggesonen pa $47akmn1998 p& 1300

km, dvs. at det her finnes i underkant av 9 km gater og veger per kvadratkilometer. Overfgres
dette til hele det anslatte bebygde tettstedarealet i Norge pa 140f&kw en samlet

veglengde pa vel 12.000 km; anslaget pa 15.000 er pa denne bakgrunnen neppe for lavt. Det
samlede kommunale vegnettet, inkludert bade bygdeveger og gater, er ellers pa pa 37.000 km.
Vart anslag for lengden av veger utenom tettsteder i 1998 blir dermed 76.000 km.

Vart neste spgrsmal gjelder altsa bredden pa vegene. Dette er delvis et definisjonsspgrsmal.
Statistisk sentralbyra (Naturressurser og miljg 1999: 50) har selv beregnet arealet av vegnettet
(inkludert gater) i 1998 til 480 kinhvilket ut fra lengden impliserer en gjennomsnittlig

bredde péa 5,3 meter. Her har en imidlertid eksplisitt bare regnet med selve veglegemet fra
skulder til skulder, ikke skraninger og grafter pa sidene. Dette er en for snever definisjon,
dersom vi gnsker & male det samlede bebygde arealet, enten som det mennesker har omformet
eller det som i det store og hele er gjort unyttig for annen anvendelse. Ved a regne med grafter
mm. har Carlo Aall (1992; Aall og Solheim (red.): Miljgarboka 1993: tab. 5) kommet til at

den gjennomsnittlige vegbredden utgjorde ca. 10 m. At graftene/skraningene pa hver side av
en gjennomsnittlig veg i dag opptar litt over 2 m er neppe for hgyt anslatt. Vi vil her legge

tallet p& 10 m til grunn, noe som gir et vegareal utenom tettsteder pa 760 km

| begynnelsen av arhundret er det sikkert at vegbreddenyemindre. Vegene i 1900 var
utelukkende og i 1950 95 % grusveger, stort sett uten grgfter @ snakke om. Om vegbygginga i
siste del av 1800-tallet skriver Hakon Gundersen (1983): "For hovudvegar var den vanlege
breidda 4,0 meter, men i terreng der det var meir kostbart & byggje ut, vart det i mange tilfelle
bygd vegar med 2,5 meter breidd." Bygdevegene var selvfglgelig smalere. Medregnet
skraninger og grafter der de fantes, er nok 4 m et maksimumsanslag for den gjennomsnittlige
bredden pa vegene i 1900. | mellomkrigstida ble de viktigste riksvegene utvidet til 5-6 meter
(ikke medregnet grafter). 6 m er likevel et hgyt anslag for den gjennomsnittlige bredden av
vegene, med grgfter og skraninger, anno 1950. Med disse hgye anslagene far vi et vegareal pa
108 km2 i 1900 og 252 km2 i 1950.

Skogsvegeior bil eller traktor eksisterte ikke i 1900. | 1950 hadde de en samlet lengde pa
3493 km, som i 1989 var gkt til 97.000 km (Statistisk sentralbyra 1994: ....). Siden 1989 er
det bygd ut ytterligere 16.000 km med skogsveger (Statistisk sentralbyrd, Statistisk Arbok
1999: tab. 340), slik at lengda i 1998 er ca. 113.000 km. 3 m er en vanlig bredde pa
traktorveger og 4 m pa bilveger: her vil vi ansla den gjennomsnittlige bredden for hele
skogsvegnettet bade i 1950 og 1998 til 3,5 m, som gir et areal pa hhv. 12 0g*396 km

Arealet av jernbaner (mellom gjerdene pa hver side) ble av Aall (Aall og Solheim (red.),
Miljg&rboka 1993: tab. 5) anslétt til 42 knTallet har nok gkt gjennom byggingen av
Gardermobanen og anlegg av dobbeltspor bl.a. pa deler av @stfoldbanen, men dette blir
marginalt i den store sammenhengen. Lengden av jernbanenettet, dvs. linjer i drift, var 4021
km i 1998 (Statistisk sentralbyrd, Statistisk Arbok 1999: tab. 408), 4469 km i 1950 og 2057
km i 1900 (Statistisk sentralbyra, Historisk statistikk 1978: tab. 212). Noen av linjene som er
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tatt ut av drift siden 1950 ligger der enna, andre er omgijort bl.a. til veger. Gitt at det har

skjedd noen utvidelser og nyanlegg ogsa etter 1950, synes det ikke urimelig & regne med
samme jernbaneareal da som i 1998, mens det i 1900 har veert knapt halvparten sa stort. Vi vil
her regne med et areal p& 20°%kri900 og 42 krhbade i 1950 og 1998.

Arealet av flyplasser ble av Aall anslatt til 14 %r&n del av flyplassene ligger - eller 18, det
gjelder bl.a. Fornebu - sa tett inntil byene de betjener, at de inngar i det bebygde
tettstedsarealet. Arealet av flyplasser utenfor tettsteder kunne anno 1993 anslas tif8-10 km
Siden har Gardermo-utvidelsen omtrent fordoblet dette tallet. Vi vil her ansla arealet av
flyplasser utenfor tettsteder til 18 knt 1900 fantes ingen flyplasser, i 1950 bare tre sivile:
Fornebu, Sola og Kjevik. Vi vil her regne med alle disse, med et samlet areal pa éa. 3 km
selv om det ikke er kontrollert om noen av dem allerede da inngikk i sine respektive byers
"bebygde tettstedssareal”.

Arealet av transportinfrastruktur utenom tettsteder blir dermed:

i 1900: 108 (offentlig veg) + 20 (jernbane) = 128%m
i 1950: 252 (offentlig veg) + 12 (skogsveg) + 42 (jernbane) + 3 (flyplass) = 309 km
i 1998: 760 (offentlig veg) + 395 (skogsveg) + 42 (jernbane) + 18 (flyplass) = 1215 km

Oppsummering av bebygd areal

Legger vi sammen de anslagene for bebygd tettstedsareal, tomter og gardstun i spredtbygde
strak, fritidseiendommer og transportareal som er gitt ovenfor, far vi det resultatet som er vist
i tab. 1.3.1.

Tab. 1.3.1 Anslag for bebygd areal i Norge, 1900-1998. Km

1900 1950 1998
Bebygd tettstedsareal 100 500 1400
Gardstun og boligtomter i spredtbygde strgk 400 540 750
Fritidseiendommer 20 120 740
Transportareal 128 309 12(15
SUM 648 1469 4105

Kilde: Se teksten

Det bgr igjen understrekes at disse tallene ikke representerer anslag for det samlede bebygde
arealet. Viktige poster som industri, gruver, resielivsanlegg og offentlige bygg utenfor
tettstedene mangler. Var disse medregnet, ville det bebygde arealet i 1998 trolig komme opp i
noe over én dekar per innbygger, snarere enn litt under. Med dette forbeholdet - og de som
tidligere er tatt med hensyn til tallenes ngyaktighet - kan fig. 1.3.1-1.3.3. gi et grovt bilde av
hvordan det bebygde arealet har utviklet seg absolutt, i forhold til folketallet og i forhold til

pengeforbruket i Norge.
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Fig. 1.3.1 Bebygd areal i Norge. Kvadratkilometer
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Fig. 1.3.3. Bebygd areal i Norge. Kvadratkilometer per milliard 1998-kroner av
pengeforbruket

=

1900 1950 1998

Det bebygde arealet per krone av forbruket er altsa mer enn halvert i lapet av arhundret. Det
har falt med gjennomsnittlig 1 % per ar. Det forhindrer ikke at hver av oss gjar krav pa over

tre ganger sa stor plass, og at det bebygde arealet - eller de delene vi har kunnet regne med - i
absolutt forstand er mer enn seksdoblet. Det er heller intet tegn til at tendensen har veert
svakere i siste halvdel av arhundret enn i det farste.

2. Materialer

Som indikatorer pa forbruket av materialer har vi valgt de fem metallene som det ble brukt
mest av pa verdensbasis ved midten av dette arhundret: jern/stal, kopper, aluminium, sink og
bly, samt det viktigste ikke-metalliske, mineralske produktet (sement) og det viktigste
fornybare materialet (tammer).

Nar det gjelder metallene, burde en analyse av ressursforbruket ideelt sett ta utgangspunkt i
mengdene av ravare (malm eller metall-i-malm) som har gatt med til & dekke det norske
forbruket. Metaller kan nemlig resirkuleres. Dersom for eksempel det norske stalforbruket i
en periode har veert konstant, men en gkende andel av dette forbruket bestar av stal framstilt
av skrap, snarere enn av jernmalm, sa star vi overfor én form for teknologisk effektivisering,
som innebeerer at forbruket av naturressursen (jernmalm) har sunket.

| det falgende kommer vi likevel til & fokusere pa forbruket av metaller - altsa av halvfabrikat,
og ikke av ravarer. Det er én praktisk arsak til dette. Det meste av Norges forbruk av metaller
har i hele perioden blitt importert, og vi har ingen mulighet til & kontrollere, like lite som vi

har hatt mulighet til & styre, hvor mye som produseres av malm og hvor mye av skrap.

Det er imidlertid ogsa reelle historiske grunner til at vi med forholdsvis god samvittighet kan
velge & overse resirkuleringsfaktoren. Det er nemlig - nar vi unntar bly - lite som tyder pa at
andelene av verdensforbruket av metaller som dekkes gjennom resirkulering, har endret seg
dramatisk gjennom dette arhundret. Da er det heller ikke grunn til & anta at andelen resirkulert
metall i Norges import, har endret seg dramatisk. Nar det gjelder jern og stal, kan vi fa et bilde
av utviklinga ved & sammenligne utvinningen av jern i jernmalm med stalproduksjonen. Nar
stalproduksjonen er stagrre enn utvinningen av jern, betyr det at differansen ma veere produsert
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av skrap (nar vi da ser bort fra endringer i lagrene av jernmalm). Siden litt av jernmalmen
brukes til & produsere jern som ikke foredles videre til stal, er differansen mellom malm- og
stalproduksjon egentlig et minimumsmal pa den skrapbaserte produksjonen. Tab. 2A viser
verdens produksjon av jernmalm og av stal i periodene 1928-30, 1948-50 og 1994-96 ifglge
FNs statistikk (som ikke er fart lenger tilbake enn til 1928). Trearsperioder er valgt for &
minske den mulige betydningen av lagerendringer. Sovjetunionen er ikke med i tallene for
1928-30 eller 1948-50. Den sovjetiske produksjonen var betydelig pa 1940-tallet, derimot
liten pa 1920-tallet.

Tab. 2A: Verdens produksjon av jernmalm og stal. Arlig gjennomsnitt i millioner tonn

1928-30 1948-50 1994-96
Jernmalm (jerninnhold) 76 89 584
Rastal (blokker og direktestapt) 104 145 725
Stalproduksjon i % av malmproduksjan 137 163 124

Kilder: UN Statistical Yearbook, 1948-50 og 1952; UN Industrial Commodity Statistics Yearbook 1996.

Tallene indikerer at andelen av stalet som produseres av skrap i dagrénd@enn for 50-

70 ar siden. Forklaringen kan tenkes a ligge helt eller delvis i at tallene for stalproduksjon blir
blast opp ved at stal som vrakes eller blir til spill fer det forlater stalverket, og gar til
omsmelting - altsa far seg en ny tur gjennom ovnen eller konverteren - telles to ganger som
produsert rastal. Sagt pa en annen mate, sa bestar den skrapbaserte andelen av
stalproduksjonen ikke bare av innsamlet skrap fra kasserte produkt, men ogsa av skrap som
stalverkene selv "produserer". Prosessforbedringer i stalverkene har nok redusert mengdene
av den siste typen skrap, og dermed innslaget av dobbelttelling, i lapet av arhundret. Likevel
er det ikke grunnlag for a tro at mengden jernmalm som gar med per tonn brukbart stal er
vesentlig redusert pa verdensbasis. En utvikling mot relativt mer skrapbasert protiaksjon
funnet sted i USA de siste 30 ara, men da parallelt med at USAs andel av verdens
stalproduksjon har sunket kraftig, til fordel bl.a. for u-land der skrapandelen er liten. | Europa
og Japan har forholdet mellom skrap- og malmbasert produksjon endret seg relativt lite i
denne perioden.

Nar det gjelder ikke-jern metallene, finnes de mest autoritative oppgavene over verdens
produksjon og forbruk i den arligdetallstatistik utgitt av det tyske Metallgesellschaft AG.
Dessverre dekker oppgavene oregirkulertmetall bare etterkrigstida. Vi kan imidlertid
sammenligne mengdene av metaller som ble utvunnet fra gruver hhv. produsert fra skrap, i
1950 og i 1997 (tab. 2B). Tallene gjelder den "vestlige verden" (alle land - ogsa
utviklingsland - unntatt tidligere kommunistiske stater) i begge ar, da oppgaver over
resirkulering ikke finnes for de kommunistiske statene i 1950.
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Tab. 2B. Verdens gruveproduksjon og sekundaerproduksjon av metaller. Tusen tonn.

Gruveproduksjon |Sekundeaerproduksjon | Sekundeert, % av sum
Aluminium 1950 1288* 430 25
Aluminium 1997 18688* 8357 31
Kopper 1950 2287 1198 34
Kopper 1997 9398 3345 26
Sink 1950 1950 246** 11
Sink 1997 5470 793** 13
Bly 1950 1525 971 39
Bly 1997 2094 2967 59

* Gjelder produksjon av primeeraluminium (fra bauxitt via alumina).

** Tall for resirkulert sink gjelder bare omsmelting av metallisk sink (ikke sinkskrap brukt direkte som ravare i
kjemisk industri eller sinkinnholdet i omsmeltet messingpplagaver over de sistnevnte mangler i statistikken
for 1997).

Kilde: Metallgesellschaft AG 1960 og 1999, flere tabeller.

| siste halvdel av hundreéret ser vi altsa at andelen resirkulert bly har gkt betydelig. Grunnen
er enkel: mens mye av blyet far ble brukt til formal som umuliggjorde resirkulering (tilsetning

i bensin, maling, ammunisjon mm.) blir det meste na brukt i batterier, der det er sveert enkelt &
gjenvinne. For kopper og aluminium er det derimot bare sma endringer i andelene som
gjenvinnes fra skrap, og da med motsatte fortegn. For sink er endringen ubetydelig.

Vi kan spgrre om dette bildet endret seg vesentlig i farste del av dette hundrearet. Her finnes
altsa ingen globale tall. En studie av utviklinga i USA som dekker perioden 1910-1990
(Wernick m.fl. 1996) viser imidlertid at andelen resirkulert aluminium der var omtrent den
samme i begynnelsen av perioden som i 1950 (ca. 20 %), mens andelen resirkulert sink
(kanskje ut fra en videre definisjon enn den som ligger til grunn for tallene i tab. 2A) har
svingt rundt 20 % gjennom hele arhundret. For bly er det derimot en sterk stigning, fra bare
noen fa prosent ved begynnelsen av arhundret. Ogsa andelen resirkulert kopper har etter deres
oppgaver gkt, fra ca. 10 % i 1910 til vel 40 % i 1950, for deretter & flate ut. Som vi ser av tab.
2A, finner vi bade lavere tall og en svakt synkende tendens for kopper i hele den vestlige
verden. En sannsynlig forklaring er at tallene for USA gjelder forholdet mellom primeer og
sekundeer produksjarJSA og at landet i denne perioden har dekt en gkende andel av sitt
forbruk ved import av ferdig raffinert, primeert kopper fra land som Chile. Vi kan altsa sta
overfor en viss reduksjon i andelen kopper som produseres fra malm siden begynnelsen av
arhundret, men ikke en dramatisk endring.

Et starre problem nar vi skal male Norges ressursforbruk, er at vi ikke bare importerer reine
metaller - som kan veere laget av skrap eller malm - men store mengder metaller i ferdige
varer. Nar det gjelder varer som er laget av flere materialer, forteller ikke importstatistikken
hvor mye av hvert de inneholder: vi kan bare ansla det pa skjgnn. Det samme gjelder
selvfglgelig om sammensatte varer som Norge eksporterer. Omfanget av dette problemet
varierer mellom metaller (etter om de overveiende importeres og eksporteres i rein form, eller
om betydelige deler av handelen er indirekte) og mellom ar. For noen metaller og noen ar kan
vi heldigvis statte oss til anslag over det virkelige norske forbruket som andre har gjort
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tidligere. Ellers har det veert ngdvendig med noe ulike tilneerminger og forenklinger, som den
folgende framstillingen vil vise.

2.1. Jern og stal

Tab. 2.1.1. viser overslag over den norske produksjonen, importen og eksporten av jern og
stal i 1900, 1925, 1950, 1975 og 1996. Det siste aret er valgt - til forskjell fra 1997 eller -98 -
fordi forfatteren allerede har foretatt en beregning for dette aret i en tidligere FIVH-
publikasjon.

Tallene for innenlandsk produksjon omfatter dels stal og dels rajern. Det siste er en
problematisk starrelse fordi rajern dels kan brukes direkte som ravare (til produksjon av
st@pejerns- og smijernsprodukt), dels brukes som ravare i produksjon av stal eller. Om vi
regnet med innenlandsk rajernproduksjon som seinere ble brukt til stalproduksjon, og
dessuten regnet med stalet i det innenlandske forbruket, ville vi telle dobbelt. Heldigvis har
dette liten betydning i 1900 eller 1925, da rajernproduksjonen var sveert liten. | 1950 hadde
landet en viss produksjon av rajern i flere sma elektrojernverk - en teknologisk sjeldenhet,
basert pa egne norskutviklede prosesser, skreddersydd for et land med billig strem og ingen
kull. Av produksjonen pa 64.000 tonn ble 26.000 tonn eksportert; mye av resten gikk inn i den
ellers skrapbaserte stalproduksjonen ved Christiania Spigerverk og Stavanger Elektro-
Staalverk, men andelen ma her bli gjetning. | 1975 hadde vi en stor rajernproduksjon ved
Norsk Jernverk i Mo, hvorav det aller meste gikk inn i stalproduksjonen ved samme verk.
Igjen blir det gjetning hvor mye som kan ha funnet annen anvendelse, men i forhold til det
totale jern- og stalforbruket far det liten betydning. 1 1996 var bade den malmbaserte
produksjonen i Mo og de gamle elektrojernverkene nedlagt. Likevel synes Norge a ha hatt en
liten produksjon av rajern, formodentlig ved ferrolegeringsverk, ettersom vi da hadde en
eksport verd 127 mill. kr. (Statistisk sentralbyra, Utenrikshandel 1996). Na er imidlertid ingen
mengdetall tilgjengelige fra statistikken - verken hvor mange tonn som ble produsert, eller
hvor mange som ble eksportert. Vi kan bare gjette at den innenlandske bruken av norsk rajern
har veert liten.

Produksjonen av ferrolegeringer er ellers holdt helt utenfor tabellen, da praktisk talt hele
produksjonen hele tida har blitt eksportert.

For & komme fram til det norske forbruket av jern og stal, ma vi legge importen til den norske
produksjonen, og trekke eksporten fra. Dette er i alle ar noksa uproblematisk, sa lenge vi
snakker om import/eksport av ratt jern eller stal (i blokker og stenger), av halvfabrikat som
plater, rar osv., eller om det som i handelsstatistikken kalles "varer av jern og stal" - alt fra
spiker og skruer til handverktgy. Om denne kategorien kan vi ga ut fra at selv om
jern/stalinnholdet ikke er 100 %, sa er det godt over 90 %.

Men en stor del av vart forbruk av jern og stal skjer i form av importerte maskiner og
transportmiddel. De fleste av disse bestar hovedsakelig, men ikke utelukkende, av jern
og/eller stal. Andelen jern/stal har sunket noe i siste halvdel av dette arhundret, ettersom
andelen av andre metaller - seerlig aluminium, og av syntetiske materialer - seerlig plast, har
gkt. | tabellen er det lagt til grunn 85 % av vekta av maskiner og transportmiddel som ble
importert eller eksportert besto av jern eller stal i farste halvdel av arhundret. For 1975 er
denne andelen anslatt til 80 % og for 1996 til 75 %. Import og eksport av skip er holdt utenfor
tabellen, fordi norsk skipsfart bare i liten grad kan knyttes til norsk forbruk (skipene frakter i
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all hovedsak varer som skal forbrukes i andre land). For gvrig har vi regnet med alle varer
som i nyere handelsstatistikk omfattes av SITC (Standard International Trade Classification)
sektor 7, "maskiner og transportmiddel". Det har ikke vaert mulig & skille ut den delen av
stalimporten som har gatt med til produksjon av skip eller oljeplattformer ved norske verft
eller andre investeringsvarer for naeringer som hovedsakelig produserer for eksport. Pa den
andre sida har vi heller ikke noen anslag for motposten: stal som er brukt i andre land til &
produsere kapitalvarer som igjen er brukt til & produsere forbruksvarer for eksport til Norge.

Endelig har vi regnet med en del av handelsstatistikkens kategori "andre ferdige varer"” (i

nyere statistikk: SITC sektor 8). For 1975 og 1996 vil det neermere bestemt si SITC
hovedgruppene 81 (saniteer-, varme- og lysutstyr); 82 (mgbler); 86 - seinere 87 og 88
(vitenskapelige og tekniske instrumenter, fotografisk og optisk utstyr) samt 89 (varer ikke

ellers nevnt). For 1950 vil det si hele den daveerende handelsstatistikkens kapitel 48, som stort
sett dekker de samme varegruppene, minus mgbler (hvorav importen i 1950 var ubetydelig).
For 1900 og 1925 vil det si den daveerende handelsstatistikkens kapitel @ samt "instrumenter
og ur", som tilhgrte kap. Z. Av den samlede vekten av produkt i disse kategoriene har vi
gjettet at jern og stal utgjorde 40 % fram til 1950, 35 % i 1975 og 30 % i 1996. Selv om disse
er hgyst usikre gjetninger har de som en ser liten betydning for sluttsummene.

Tab. 2.1.1 Norsk forbruk av jern og stal. Tusen tonn

1900 1925 1950 1975 1996

Norsk rastalproduksjon 8 81 915 578

+ gjettet andel av norsk
rajernproduksjon til
direkte bruk innenlands | (100 %) 0,4 (50 %) 2 [(30 %) 19 |(5 %) 32 |lite

Import av jern og stal, rat

og som halvfabrikat 69 115 355 1432 1686
Import av varer av jern og
stal 49 86 25 171 149*

Import av maskiner og
transportmiddel (unntatt

skip) x 0,85** 7 15 ca. 85** 864 470*
Import av "andre ferdige

varer" x 0,4*** 0 1 4 44 94*
Eksport av jern og stal, ratt

og som halvfabrikat -9 -2 -33 -599 -782
Eksport av varer av jern ag

stal -6 -6 -3 -82 *

Eksport av maskiner og
transportmiddel (unntatt

skip) x 0,85** -1 -1 -5 -248 *
Eksport av "andre ferdige

varer" x 0,4*** 0 0 -1 -18 *
SUM 109 216 527 2520 2195

* 1996-tall for import gjelder netto import (eksporten allerede dikdtet).
**j1975:x0,8;i1996: x 0,75**i 1975:x0,35;i1996: x 0,3
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Kilder: Tall for 1996 fra Hille 1997: vedlegg 1.1, med én endring: i tabellen ovenfor er det

ikke innfart noe tillegg for fabrikasjonsspill ved produksjon av importerte/eksporterte
maskiner og transportmiddel. For gvrig er tall for produksjon (alle ar) fra Statistisk

sentralbyra 1978: tab. 144. Tall for eksport og import er beregnet ut fra Statistisk sentralbyra:
Norges Handel 1900, 1925 og 1950 samt Utenrikshandel 1975, Hefte Il. Merk at mens tallene
for import/eksport av ravarer og halvfabrikat, "varer av jern og stal" og "andre ferdige varer"
er fra tab. IV i sistnevnte tabell, sa er tallene for import/eksport av maskiner og
transportmiddel fra tab. XI (den eneste som viser hele denne kategorien i tonn). Det finnes
ingen steder i Utenrikshandel 1975 en fullstendig oppgave over kategorien "andre ferdige
varer", slik vi her har definert den, i tonn (noen av varene oppgis bare i stykk). Importen av de
varene som ble oppgitt i tonn var pa 101.000 tonn og eksporten pa 41.000 tonn. Tallene er gkt
med 25 % som et anslag for vekten av varer som er oppgitt bare i stykk.

Fig. 2.1.1 t.o.m. 2.1.3 viser utviklinga i jern- og stalforbruket i absolutte tall, i forhold til
folkemengden og i forhold til pengeforbruket.

Fig. 2.1.1 Forbruk av jern og stal. Tusen tonn
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Fig. 2.1.2. Forbruk av jern og stal. Kg per capita
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Fig. 2.1.3. Forbruk av jern og stal. Tonn per million 1998-kroner av pengeforbruket
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Forbrukets "stalintensitet" viser en markert topp i 1975. Siden er den halvert, og ligger na pa
om lag samme niva som i 1925. Reduksjonen etter 1975 er sa kraftig - 3,2 % per ar - at vi ikke
bare per capita, men ogsa i absolutt forstand brukte mindre stal i 1996 enn i 1975. Likevel var
det absolutte stalforbruket 20 ganger stgrre ved slutten enn ved begynnelsen av arhundret.

2.2. Aluminium

A ansla det norske aluminiumforbruket ut fra produksjons-, import- og eksporttall er ikke helt
enkelt. For det farste har Norge siden tidlig i dette arhundret hatt en produksjon - og eksport -
av aluminium som langt overskygger det innenlandske forbruket. Det innebaerer at sma
svingninger i eksporten, som kan skyldes at produsentene bygger opp eller bygger ned lager,
eller rett og slett statistiske feil, kan fa ligningen (produksjon + import - eksport = forbruk) til

a lyve grovt. For det andre har vi i andre halvdel av arhundret hatt en stor og gkende import
av aluminium i naer sagt alle slags industrielle ferdigvarer - det finnes litt av det i alt fra
matvareemballasje via leketgy og mabler til biler. Aluminium skiller seg pa den ene sida fra
metaller som bly og kopper, der vi vetdatt mestdrukes til et handterlig antall produktslag,

og pa den andre sida fra jern og stal, som ogsa forekommer i "alt mulig", men da som
hovedkomponerav de varene der det meste forekommer. Om vi f.eks. gjetter at jern og stal
utgjar 75 % av var import av maskiner og transportmiddel, mens det i virkeligheten er 70 %
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eller 80 %, sa har vi bommet med 6-7 % pa omfanget av denne delen av jern/stalimporten.
Om vi gjetter at aluminium utgjer 4 %, mens det virkelige er 2 % eller 6 % - s& stor kan
usikkerheten veere - sa har vi bommet med 50 % pa omfanget av aluminiumimporten.

Pa grunn av disse feilkildene, har vi ikke gjort noe forsgk pa en selvstendig beregning av
aluminiumforbruket for ara f.o.m. 1950. For disse ara stgtter vi oss i fgrste omgang til de
anslagene for det norske forbruket som er gjeniettallstatistik for 1950 med utgiveren
(Metallgesellschaft AG) selv som kilde, for 1975 med "Aluminium-Zentrale" i Dusseldorf
som kilde og for 1996 med European Aluminium Association (EAA) som kilde. Disse tallene
gjelder anslag for forbruket av aluminium som halvfabrikat i norske naeringer, minus eksport
av varer som fortsatt betegnes som halvfabrikat. De tar derimot ikke hensyn til eksport av
ferdigvarer med innhold av aluminium, ei heller til den formodentlig mye stagrre importen av
aluminium i ferdigvarer. Derfor er det i tab. 2.2.3 nedenfor ogsa oppgitt alternative anslag for
aluminiumforbruket i de samme ara (Alternativ B), der det er lagt til grunn at 1 % (i 1950), 2
% (i 1975) og 3,5 % (i 1996) av importen og eksporten av maskiner og transportmiddel besto
av aluminium. Disse tallene reflekterer i grove trekk utviklinga i forholdet mellom verdens
forbruk av aluminium og av stal (i 1950 svarte aluminiumproduksjonen i verden til ca. 1,2 %
av stalproduksjonen, i 1975 til 2,3 % og i 1997 til 4,2 %).

For 1900 og 1925 finnes ingen beregninger av det norske aluminiumforbruket i
Metallstatistik.

Nar det gjelder aret 1900, vet vi at aluminiumforbruket var mikroskopisk. Norge hadde enna
ikke begynt & produsere dette metallet. Det var riktignok gatt 30 ar siden keiser Ndiboleon

lot seg og sine aller fornemste gjester servere pa aluminiumstallerkener - mens de litt mindre
kongelige hgyhetene matte nagye seg med gullservise. Men aluminium var fortsatt ca. 40
ganger dyrere enn stal, og fem ganger dyrere enn kopper. Handelstatistikken for 1900 oppgir
en import pa 4&ilo ra aluminium. I tillegg kommer import av formet aluminium (i Plader,
Bolte, Staenger"), men dette er fortsatt slatt sammen med importen av kopper i de samme
formene, som ma ha veert langt starre. Importen av kopper og aluminium til sammen i disse
formene var pa 626 tonn.

| 1925 var den norske aluminiumproduksjonen sveert betydelig - 12 % av hele
verdensproduksjonen, og i rivende vekst. Differansene i produksjonen fra det ene aret til det
andre pa 1920-tallet ma til dels ha vaert mye starre enn det norske forbruket, og differanser
mellom produksjon og eksport, selv midlet over flere ar, blir helt upalitelige som mal pa
stagrrelsen av dette forbruket.

Den beste indikasjonen pa hst@rrelsesordeneav det norske forbruket i 1900 og 1925 kan

ha veert, far vi derfor trolig ved den sterkt forenklede antakelsen at forbruket i Norge i fgrste
halvdel av dette arhundret gkte i samme tempo som verdensforbruket (som fgr 1950 var
omtrent det samme som i-lands forbruk). | 1900 var verdensforbruket av aluminium ifglge
Metallstatistik 7300 tonn, i 1925 176.000 tonn og i 1950 1.718.000 tonn. Det norske forbruket
i 1950 ifalge Alternativ B var pa 10.400 tonn eller 0,6 % av verdensforbruket. Samme
forholdstall gir et norsk forbruk pa 1100 tonn i 1925 og 44 tonn i 1900.
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Tab. 2.2.1. Norsk forbruk av aluminium. Tusen tonn

1900 1925 1950 1975 1996
Alt. A: Etter Metallstatistik 0,04 1,0 9,5 35,1 96,3
Alt. B: Med tillegg for
indirekte import 0,044 1,1 10,4 50,5 118,1

Kilde: Se teksten

Fig. 2.2.3-2.2.3 viser aluminiumforbruket i absolutte tall, regnet per capita og i forhold til

pengeforbruket i Norge.

Fig. 2.2.3. Forbruk av aluminium. Tusen tonn
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Fig. 2.2.3. Forbruk av aluminium. Tonn per milliard 1998-kroner av pengeforbruket
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Forbruket av aluminium har gkt fortere enn pengeforbruket gjennom hele arhundret, og gjar
det fortsatt. Det betyr selvfglgelig at gkningen i per capita-forbruket og det absolutte forbruket
har veert enda mer formidabel.

2.3. Kopper

Kopperforbruket er noe enklere & male enn forbruket av aluminium. Norges

kopperproduksjon i 1900 og 1925 var liten. | etterkrigstida har vi hatt en betydelig produksjon

- ved Falconbridge i Kristiansand og tidligere ved Sulitielma - men denne har i alle ar og
praktisk talt i sin helhet gatt til eksport. F.0.m. 1950 kan vi derfor forenkle pa begge sider av
ligningen, ved & glemme sa vel den norske kopperproduksjonen som den norske eksporten av
ra kopper. M.a.o. kan vi regne med at forbruket tilsvarer importen minus eksporten av kopper

i andre former enn den ra. Dette gir de resultatene som er vist som "Sum A" i tab. 6.1.

Ved siden av de produktene som vises i handelsstatistikken som "varer av kopper", er det én
der vi vet at kopper har utgjort en stor del av vekta, nemlig elektrisk kabel. Sammensetningen
av elektriske kabler har gjennomgatt endringer gjennom hundrearet. | dets fgrste halvdel var

de fleste mantlet med bly - ja, sa seint som i 1950 besto 90 % av importen av slike kabler. Bly
utgjorde da en stor del av vekta, mens lederen nesten alltid var kopper. | de siste tiarene har
blyet stort sett forsvunnet, mens derimot en gkende del av kablene enten er fiberoptiske eller
bestar av aluminium. Den ene tendensen taler for en gkende vektprosent kopper, den andre for
en minkende. | tabellen vises hvor mye kopper som er importert - pa nettobasis - i form av
kabler, dersom vi antar at kopper hele tida har utgjort 50 % av vekta av de kablene som
importeres og like mye av dem som eksporteres.

En del kopper importeres og eksportes innbakt i andre ferdige varer, farst og fremst maskiner
og transportmiddel. For mange av disse ligger kopperinnholdet omkring 1 %. Det er ingen
grunn til & tro at andelen har endret seg dramatisk gjennom arhundret. Kopperforbruket pa
verdensbasis har vokst om lag i takt med stalforbruket (og ligget pa ca. 2 % av dette). |
tabellen vises omfanget av nettoimporten av kopper i ferdige maskiner og transportmiddel,
gitt at 1 % av deres vekt hele tida har veert kopper.
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"Sum B" er det totale kopperforbruket dersom vi legger disse gjetningene om kopperinnholdet

i kabler og i maskiner og transportmiddel, til Sum A.

Tab. 2.3.1. Norsk forbruk av kopper. Tusen tonn

1900 1925 1950 1975 1998
Norsk kopperproduksjon 1,3 0,3 * * *
Import av kopper, ratt
og som halvfabrikat, samt |2,9* 6,8* 17,5* 32,7 41,6
varer og skrap av kopper
Eksport av halvfabrikat, varer
og skrap av kopper -1,8* -0,6* -2,2 -3,6 -18,9
SUM A 2,4 6,5 15,3 29,1 22,7
Netto import av kabel x 0,5 | 0,6 1,4 2,3 2,0 -0,9
Netto import av maskiner og
transportmiddel x 0,01 0,1 0,2 0,9 7,7 6,3
SUM B 3,1 8,1 18,5 38,8 28,1

* Importen i 1900 er redusert med 0,1, i 1925 med 0,3 og i 1950 med 1,1 tusen tonn for & ta hensyn til at en del

av denne besto av bronse og messing (ikke rein kopper) eller "andre metaller".

Det framgar at utviklinga i kopperforbruket blir nesten lik, hva enten vi legger Sum A eller
Sum B til grunn. | det farste tilfellet blir forbruket i 1998 9,5 ganger stgrre enn i 1900, og 0,78
av forbruket i 1975; i det siste tilfellet blir de tilsvarende talla 9,1 og 0,72.

Fig. 2.3.1 t.o.m. 2.3.3 viser utviklinga i det absolutte kopperforbruket, i forbruket per capita

og i forbruket relativt til pengeforbruket i Norge.

Fig. 2.3.1. Norsk forbruk av kopper. Tusen tonn.
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Fig. 2.3.2. Norsk forbruk av kopper. Kg per capita
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Fig. 2.3.3. Norsk forbruk av kopper. Tonn per milliard 1998-kroner av pengeforbruket
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Forbrukets kopperintensitet toppet seg omkring midten av arhundret og har seinere avtatt
sterkt, slik at det ved slutten ligger klart lavere enn ved begynnelsen. Reduksjonen malt over
hele arhundret er pa 0,6 % per ar; i perioden etter 1975 her den veert pa 4,1 % per ar. Til tross
for det er kopperforbruket per innbygger nesten fem ganger sa stort, og det absolutte forbruket
ni-ti ganger sa stort som for 100 ar siden.

2.4. Bly

Mens stal gijennom hele det siste hundrearet har vaert det ledende konstruksjonsmetallet i den
industrielle skonomien; mens aluminium har funnet stadig nye og etter hvert utallige
anvendelser; og mens kopperets utbredelse har vokst i takt med elektrisitetens, men noe
langsommere etter hvert som den har mgatt konkurranse fra andre ledere - sa har blyets rolle
veert langt mer omskiftelig. Det startet arhundret som det mest brukte av alle ikke-jern
metaller, med anvendelsesomrader som konstruksjonsmateriale (r@r), rastoff i kiemisk industri
(maling mm.) og mantling til kabler, som na nesten hgrer historien til. Det fikk et nytt,
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eksplosivt voksende bruksomrade - som tilsetningsstoff til bensin - som ogsa er pa veg ut mot
arhundrets slutt. Ett stadig voksende bruksomrade - som materiale til akkumulatorer - har det
beholdt, slik at dette ene na dominerer blyforbruket i rike land.

Norges produksjon av bly har veert ubetydelig eller ikke-eksisterende, slik at vi kan betrakte
forbruket som likt import minus eksport. Ved & se pa handelen med blyvarer som er slik
oppfart i statistikken, og korrigere for netto import av bensin, blymantlet kabel og
akkumulatorer, kan vi fa vi et brukbart grep om blyforbruket fra 1950 av. Dette er forsgkt

gjort i tab. 7.1. Tallene for 1975 og 1998 kan ogsa sammenlignes med mer detaljerte
materialstramsanalyser av det norske blyforbruket i 1985 og 1990-92, som er utfart av Statens
forurensningstilsyn (SFT 1992). SFT kom her til at forbruket i 1985 la pa 20.000 tonn og i
begynnelsen av 90-tallet pa 14.600 tonn arlig, tall som er lette & forene med dem i tab. 7.1.

Ved begynnelsen av arhundret er den indirekte blyimporten noe mer uoverskuelig. Sa viktig
var imidlertid bly ved begynnelsen av arhundret at det ble viet starre plass enn andre metaller
I Metallstatistik og at utgiverne faktisk foretok beregninger av den indirekte handelen med

bly - dvs. av blyinnholdet i maling og andre varer som enkeltland importerte og eksporterte.
For ara omkring 1900 fant en at Norges import av bly-i-ferdigvarer svingte omkring 800 tonn
per ar. Dette tallet er brukt nedenfor og lagt til den norske handelsstatistikkens tall for import
av ra og lite bearbeidd bly, til tross forMetallstatistikopererer med betydelig lavere tall for

det sistnevnte.

Tab. 7.1. Norsk forbruk av bly. Tusen tonn

1900 1925 | 1950 1975 1998
Import av bly, ratt 0,9 1,1 8,9* 14,1 4,0
0og som halvfabrikat
Import av varer av bly 0,8 0,4 * 0,1 *
Eksport av bly, ratt og som -0,1 lite -1,1 0,6 0,2
halvfabrikat
Eksport av varer av bly lite lite * 0,1 *
Netto import av akkumulatorer x 0,9 0,2 0,3 0,6 9,0?
Netto import av biler og traktorer, stk
x 10 kg 0,04 0,05 14 1,9
Netto import av blymantlet kabel x 0,5 1,3 2,1 lite? lite
Netto import av bensin x 0,0008 0,03 0,2 0,03 *
Anslag for forbruk i kiemiske produkt 0,3 0,6 0,6 0,2
SUM 1,6 3,4 11,2 17,5 15,3

Kilder: Import og eksport av bly, akkumulatorer, biler, traktorer og bensin etter Statistisk sentralbyrd: Norges
Handel 1900, 1925 og 1950, Utenrikshandel 1975 og Manedsstatistikk over utenrikshandelen - Endelige arstall
1998. Den sistnevnte oppgir ikke importen &kwmulatorer i tonn, bare antall stykk. Blyvekten per

blyakkumulator er her anslatt til 10 kg. Sammenligning av importen i vekt og verdi straks fer statistikken ble lagt
om (i 1991) og importen i stykk og verdi aret etter, sannsynliggjar at vekta per stykk i gjennomsnitt var 11-12
kilo. Dette er ogsa en vanlig vekt for akkumulatorer i biler. Vi antar her at snittvekta ikke har endret1889-pa
tallet og at 10 kg av denne vekta er bly. Anslaget for blyandelen i vekta av blymantlede kabler er en gjetning.
Anslaget for gjennomsnittlig blyinnhold i blybensin er basert dels pa sammenligning av blyforbruket til dette
formalet i noen starre industriland pa 1970-tallet ifdlgtallstatistikmed samme lands bensinforbruk, dels pa
Statens Forurensningstilsyns oppgaver over norske blyutslipp fra vegtrafikk midt pa 1970-tallet (ca. 800 tonn/ar)
med det samtidige bensinforbruket (1,0-1,2 mill. tonn/ar). Anslag for blyforbruk i kiemiske produkt er gjetninger
der de viktigste holdepunktene er beregninger fra begynnelsen og slutten av periodetei@listatistik 1911
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og Statens Forurensningstilsyn 1992) samt opplysninger om hvor mye av blyforbruket som gikk til slike formal i
noen stgrre industriland i mellomliggende ar,Ntetallstatistik

Fig. 2.4.1-2.4.3 viser utviklinga i det absolutte forbruket av bly, i forbruket per capita og per
enhet av pengeforbruket i Norge.

Fig. 2.4.1. Norsk forbruk av bly. Tusen tonn
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Utviklinga i blyforbruket er sveert likt den i kopperforbruket. Forbrukets blyintensitet toppet

seg midt i arhundret, og har seinere falt sapass sterkt at det na er lavere enn ved begynnelsen.
Reduksjonen malt over hele arhundret er pa 0,5 % per ar, siden 1975 pa 3,3 %. Til tross for
dette er per capita-forbruket nesten femdoblet og det absolutte forbruket tidoblet.

2.5. Sink

Sink er i likhet med aluminium et metall der den norske produksjonen gjennom det meste av
arhundret har vaert langt stgrre enn det innenlandske forbruket. Unntaket er igjen 1900, da
Norge ikke produserte sink. Vi star dermed igjen overfor den muligheten at tilfeldige
lagerendringer eller statistiske feil kan gi store utslag i det tilsynelatende norske "forbruket”
av sink i enkeltar. For & dempe slike utslag er derfor bade produksjon og eksport nedenfor
beregnet som middelverdier av fem-arsperioder, unntatt for 1900.

Som tilfellet er med stal og aluminium, er en betydelig del av sinkforbruket skijult i
statistikken, dvs. at den skjer gjennom import av ferdige varer som inneholder noe sink. En
stor del av importen av sink-i-varer er faktisk direkte knyttet til stal-i-varer, ettersom det
viktigste bruksomradet for sink er galvanisering. Men ferdige industrivarer inneholder ogsa
deler av rein sink, av messing (sink-kopper legering) og fargestoffer mm. basert pa sink.
Verdens sinkforbruk har gjennom hele det siste arhundret svingt omkring 1 % av
stalforbruket. En rimelig gjetning er at sinkinnholdet i nettoimporten av maskiner,
transportmiddel og "andre varer", slik de ble definert i tab. 2.1.1, ogsa har ligget pa omkring 1
% av jern/stalinnholdet i de samme varegruppene. "Sum B" i tab. 8.1 tar hgyde for denne
antakelsen.

1925 1950 1975 1996
1900 (1923-27)|(1948-52) |(1973-77) |(1993-97)
Norsk sinkproduksjon - 5,3 41,2 69,7 134,5

Import av sink, ratt
og som halvfabrikat, (inkl.
sinkaske) og varer av sink |1,4* 1,6* 2,2* 8,9 7,8

Eksport av sink, ratt og som
halvfabrikat, (inkl. sinkaske)

0g varer av sink lite 4,5 31,2 61,1 -131,4
Anslatt lagerendring

(+ = ned, - = opp) 3,6
SUM A 1,4 2,4 12,0 17,5 14,5
Anslatt indirekte import

(indirekte stalimport x 0,01) | 0,1 0,2 0,8 6,4 5,6
SUM B 15 2,6 12,8 23,9 20,1

Kilder: 1900: Statistisk sentralbyrd, Norges Handel 1900. 1925 og 1950: Produksjonstall (5-arsperioder) fra
Statistisk sentralbyra 1978. Importtall (enkeltar) og eksporttall (5-arsperioder) fra Statistisk sentralbyrd, Norges
Handel, respektive arganger. 1975 og 1996: Metallgesellschaft 1981 og 1998. Anslag for indirekte import
beregnet ut fra tab. 2.1.1.
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Tab. 2.5.1-2.5.3 viser forbruket av sink i absolutte tall, forbruket per capita og per enhet av
pengeforbruket.

Tab. 2.5.1. Norsk forbruk av sink. Tusen tonn
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Fig. 2.5.3. Norsk forbruk av sink. Tonn per milliard 1998-kroner av pengeforbruket
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Forbruket av sink viser et mgnster som likner pa det for kopper og bly, skjgnt med en litt
sterkere vekst i farste halvdel av arhundret. Forbrukets sinkintensitet toppet seg i 1950 og er
seinere redusert til et niva litt under det en hadde for 100 ar siden. Reduksjonen er pa 0,2 %
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arlig malt over hele arhundret, 3,4 % arlig etter 1975. Likevel bruker vi 10-13 ganger mer sink
na enn i 1900.

2.6. Sement

Sementforbruket er lettere & gjgre opp enn forbruket av metaller. | forhold til totalforbruket, er
det ubetydelige mengder sement som importeres eller eksporteres innbakt i ferdige varer. Vi
kan derfor ngye oss med & se pa produksjonstallene, legge til den registrerte importen og
trekke fra den registrerte eksporten. De eneste problemene gjelder den fgrste starrelsen, da
offentlig statistikk over produksjonen dekker det meste av perioden, men ikke dets begynnelse
og heller ikke dets slutt. Produksjonstallet som er vist for 1998 gjelder den normale
arsproduksjonen ved de to norske fabrikkene, og er hentet fra eierens internettside.

Nar det gjelder 1900, opplyser Gartmann (1990) at sementforbruket i Norge "i de tre siste ar
far arhundreskiftet steg fra 10.000 til 50.000 tonn, og fabrikken matte ga til import for a
oppfylle sine forpliktelser". "Fabrikken" betyr her Norges den gang eneste, pa Slemmestad.
Det er uklart om "de tre siste ar" betyr 1897-1899 eller 1898-1900, og Gartmann opplyser
samtidig at det etter denne boomen kom et kraftig krakk. Nivaet pa forbruket omkring 1900

var altsa sveert labilt, og dersom det nadde 50.000 tonn i dette aret var det betydelig lavere
bade straks far og etter. | 1907 hadde det imidlertid tatt seg opp igjen, da Slemmestad det aret
produserte 36.000 tonn sement. Tallet pa 40.000 tonn i tab. 9.1 er derfor valgt som et grovt
anslag pa forbruksnivaet omkring arhundreskiftet.

Tab. 9.1. Norsk sementforbruk. Tusen tonn per ar

1900 1925 1950 1975 1998
Norsk sementproduksjon| 15-207? 269 582 2716 ca. 1800
Import 24 11 3 5 217
Eksport <<1 149 -1 -981 -415
SUM ca. 40 131 584 1740 ca. 1600

Kilder: Produksjon: Statistisk sentralbyrd 1994 (se ellers teksten). Import og eksport: Statistisk sentralbyra:
Norges Handel, 1900, 1925 og 1950, Utenrikshandel 1975 og Manedsstatistikk over utenrikshandelen - Endelige
arstall 1998.

Fig. 2.6.1-2.6.3 viser utviklinga i det absolutte forbruket av sement, i forbruket per capita og i
forbruket per enhet av pengeforbruket i Norge.
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Fig. 2.6.1. Norsk forbruk av sement. Tusen tonn per ar
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Forbrukets sementintensitet gkte fram til 1970-tallet men er seinere halvert, takket veere at
byggeaktiviteten i det siste ikke har holdt tritt med den gkonomiske veksten - hva
boligbyggingen gjelder, har den til og med falt kraftig i absolutt forstand. Reduksjonen i
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intensitet er pa 3,1 % arlig etter 1975. Til tross for dette er sementintensiteten over dobbelt sa
hay som ved arhundrets begynnelse. Sementforbruket per capita er 20 ganger starre og det
absolutte sementforbruket 40 ganger starre enn for 100 ar siden.

2.7 Toammer

Beregninger av det norske tammerforbruket stiller oss nok en gang overfor det vante
problemet med indirekte handel. Det er ikke nok a vite hvor mange kubikkmeter tammer som
har blitt hogd i Norge, og hvor mange som har blitt importert og eksportert. Vi ma ogsa gjare
regning med ferdigvarer der tammer inngar, framfor alt papp og papir. Til forskjell fra
metallene, der Norge har og har hatt en netto indirekte import, har vi en stor indighoet

av temmer.

Trevirke er imidlertid ogsa den eneste av vare ressurser der det foreligger nasjonale
beregninger av det norske forbruket, korrigert for indirekte import og eksport, fra farste del av
dette arhundret. De ble utfart av Statistisk sentralbyra i forbindelse med Skogbrukstellingen
1927. Det man ville fram til var det egentlige norske forbruket av trevirke i et normalt ar, altsa
glattet for tilfeldige svingninger i avvirkning, import og eksport. Derfor tok man utgangspunkt

i gjennomsnittstall for perioden 1910-1924.

Fra avvirkningen i denne perioden trakk man nettoeksporten av tremasse, cellulose og papir.
Disse ble omregnet til ekvivalent mengde rundtemmer med omregningstall som passet ut fra
datidens teknologi - dvs. at 1 tonn tremasse (tarr) svarte til*@mmer, 1 tonn cellulose til

5,55 nt og 1 tonn papir eller papp til 5,0°n{Statistisk sentralbyr&: Skogbrukstelling for

Norge 1927: 74). Disse tallene er bare litt lavere i dag. Videre trakk man fra nettoeksporten av
trelast, uten a "blase opp" kubikkmetrene trelast til rundtemmerekvivalent. Dette medfarte
nok en liten undervurdering av nettoeksporten, ettersom minst halve stokken da ble omgjort
til flis og bakhon ved sagbrukene (dvs. at noe "gikk med" ved eksportproduksjonen, uten a
vises i statistikken). Mengden som gikk med pa denne maten, ma riktignok reduseres for a ta
hensyn til ahoeav "spillet” likevel kom til nytte innenlands, som brensel eller gjerdefang.

Eksporten og importen av bearbeidde trevarer, for eksempel mgbler og innredninger, var pa
denne sida sa liten at den kunne neglisjeres.

Resultatet Statistisk sentralbyra kom fram til - med en overraskende moderne metodologi -
var at Norges nettoforbruk av trevirke i 1910-24 utgjorde 6,159 mill. kubikkmeter arlig. En
rimelig oppbl&sing av nettoeksporten av trelast, som utgjorde 0,5 riNilla kanskje ha
redusert dette tallet til 5,9-6,0 mill.*m

Som starrelsesordentall er dette, som altsa representerer perioden 1910-1924, en god
indikasjon pa nivaet bade i 1900 og 1925. Avvirkningen har gjennom hele dette arhundret
pendlet omkring 9 mill. Mérlig. Nettoeksporten var ogsa av liknende starrelsesorden i 1900
som i 1925, bare med den forskjellen at en vesentlig starre del av tammeret omkring 1900 ble
eksportert i form av trelast, mens vesentlig mer i 1925 ble foredlet til cellulose eller papir. Om
det var en gkning i det innenlandske forbruket mellom 1900 og 1925 eller ikke, kommer
faktisk an pa hvor mye av sagbruksavfallet en antar ble utnyttet innenlands.
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Ogsa for 1977 har Statistisk sentralbyra beregnet det norske nettoforbruket av trevirke. De
kom da fram til at det utgjorde ca. 7,4 mill. kubikkmeter. (Statistisk sentralbyra 1981: 131).

Hille (19%: vedlegg 1) har beregnet nettoforbruket i 1986 til 6,2, i 1991 til 6,5 og i 1996 til
6,3 mill. nt.

Det foreligger sa vidt forfatteren kjenner til ingen beregninger for ar omkring 1950. En
kursorisk lesning av tallene for 1950 indikerer imidlertid at forbruket da la pa om lag samme
nivd som pa 1970-tallet. Avvirkningen la i gjiennomsnitt for ara 1948/49-1952/53 sa vidt i
overkant av 11 mill. i+ det hgyeste noen gang i dette &rhundret. Bade importen og eksporten
av teammer, trelast og trevarer var sveert liten i denne perioden (i 1950 i stagrrelsesordenen 0,4-
0,5 mill. . hver veg, korrigert for svinn). Eksporten av tremasse utgjorde i 1950 312.000

tonn (tarrvekt), av cellulose 234.000 tonn og av papir 300.000 tonn, hvilket med
omregningsfaktorene fra 1927 skulle gi en netto indirekte eksport pa 3,8 friky et netto
innenlands forbruk p& ca. 7,2 mill3niKanskje var utnyttelsen av tammeret en tanke bedre i i
1950 enn pa 1920-tallet, men neppe vesentlig.

Vi ser altsa at forbruket av trevirke i Norge har vaert overraskende stabilt gjennom hele dette
hundrearet. Ser vi derimot bare pa forbruket av tammer som materialressurs (til forskjell fra
treer som brukes direkte til ved) fr vi et litt annet bilde. Av de ca. 6,0 niisom ble

forbrukt innenlands i begynnelsen av &rhundret, ble nesten halvparten - 2,9 nif@lge
beregningene i Skogbrukstellingen 1927 - hogd til ved, og hgrer slik sett med i energi- snarere
enn materialregnskapet.

Av awvirkningen i 1950/51 gikk 0,6 mill. fril salg som ved mens 2,8 mill 3rikke ble solgt,

men benyttet direkte pa gardene (Statistisk sentralbyra, Historisk statistikk 1994: tab. 105).
Av dette hjemmeforbruket ble det meste brukt til brensel. Hiemmeforbruket av gagnvirke (til
gjerder, bygninger mm.) ble for perioden 1910-24 anslatt til 0,5 mijli 1950 ma det

snarere ha veert mindre enn stgrre, grunnet gkt bruk av innkjgpte materialer. Det vil si at det
totale forbruket av ved kan ha ligget pa ca. 3,0 mill.ih950.

| 1977 er bildet et helt annet. Av det Statistisk sentralbyrds beregnede forbruk pa 7,4 mill. m
det &ret, var bare 0,7 mill.3wed. Og av hogsten p& 1990-tallet, har bare ca. 0,5 nifrlig
blitt brukt direkte til ved.

For alle ara gjelder det at en del av det trevirket som i farste omgang er solgt som tgmmer,
likevel har blitt utnyttet som brensel (kapp og flis fra sagbrukene, og seerlig i seinere ar bark
og avluter fra treforedlingsindustrien). Dersom vi ser pa det@oneerter utnyttet som
materialressurs for innenlands forbruk, far vi imidlertid omtrent fglgende utvikling:

1900-25:; 3,1 mill. M
1950: 4,2 mill. rh
1977: 6,7 mill. rh
1996: 5,8 mill. m

Fig. 2.7.1-2.7.3 viser utviklinga i det norske forbruket av trevirke, i forbruket per capita og per
enhet av pengeforbruket.
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Fig. 2.7.1 Norsk forbruk av trevirke totalt og av tsmmer (som materiale).
Mill. m3.
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Fig. 2.7.2. Norsk forbruk av trevirke totalt og av tammer (som materiale).
Kbm per capita

E Trevirke
B Tgmmer

1900 1925 1950 1977 1996

58



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

Fig. 2.7.3 Norsk forbruk av trevirke totalt og av tsmmer (som materiale). Kbm per
million 1998-kroner av pengeforbruket
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Pengeforbrukets tammer- sa vel som trevirkeintensitet har vaert jamnt fallende gjennom
arhundret. Trevirkeintensiteten er redusert med 3,0 % arlig gjennom hele arhundret, 3,5 %
etter 1975. Fallet i tammerintensitet - malt over arhundret - har veert pa 2,3 % arlig. Ogsa
forbruket av trevirke per capita har falt noe, mens derimot forbruket av tammer per capita

ikke viser noen klar tendens. Det absolutte forbruket av tammer er nesten dobbelt sa stort som
ved arhundrets begynnelse, og forbruket av trevirke totalt like stort.
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3. Energi

| dette kapitlet beskrives energiforbruket ved hjelp av standardenheter, det vil si Joule (J)
og multipler av denne.

De multiplene som i praksis brukes her er:
Gigajoule (GJ) = 1¥(milliarder) Joule
Petajoule (PJ) = B Joule.

1 Gigajoule = 0,278 megawattimer (MWh) = 278 kilowattimer (kWh)
1 Petajoule = 0,278 terawattimer (TWh) = 278 millioner kilowattimer

Mange av tallene som nevnes i kapitlet, er omregnet fra statistikk der tallene er oppgitt|i andre
enheter. Ved siden av kWh, TWh osv. er de viktigste:

Tonn oljeekvivalenter: 1 tonn oljeekvivalent = 41,818 GJ
Tonn kullekvivalenter: 1 tonn kullekvivalent = 29,3 GJ

3.1. Samlet energiforbruk

Fullstendig statistikk over energiforbruket i Norge finnes bare tilbake til 1970-ara. Et offentlig
oppnevnt utvalg utarbeidet imidlertid overslag over energiforbruket tilbake til 1900 som et
ledd i forarbeidet til St. meld. 97 (1969-70) Om energiforsyningen i Norge i framtiden. Tab.

3A viser Energiutredningens overslag over det primaere energiforbruket i 1900, 1920, 1930 og
1950, sammen med Statistisk sentralbyras tall for 1975 og 1998.

Med det primzaere forbruket menes i prinsippet forbruket malt ved kilden - der energien hentes
ut av naturen. Dette er mer enn hva som nar fram til sluttforbrukerne. Nar det gjelder
vasskraft, gar noe av energien til vannet i magasinene tapt pa ferden gjennom tunneler og
turbiner; noe tapes i kraftstasjonens generatorer; noe brukes til & drive kraftstasjonen; og
ytterligere noe gar tapt i ledninger og transformatorer, far kundene far resten i form av strgm.
Nar det gjelder fossile brensel, gar en del energi med til & utvinne dem; i tilfellet olje gar noe
tapt i raffineriene, og i tilfellet gass gar noe tapt langs ledningene. Brukes fossile brensel til a
produsere strgm, skjer store tap i kraftverkene, foruten de samme tapene ved overfgring og
fordeling som i tilfellet vasskratft.

Selv om oppgavene fra Energiutredningen av 1969 i prinsippet gjelder primaer energi, fulgte
Energiutredningen ikke samme definisjoner som Statistisk sentralbyra i seinere ars statistikk.
Energiuredningen regnet med den energien som er produsert i kraftverkene, men ikke den
vassfallsenergien som har gatt tapt i tunneller, turbiner og generatorer. Det sistnevnte kan bare
anslas, og blir av Statistisk sentralbyra anslatt til 15 % i gjennomsnitt - dvs. at en regner om

fra generert strgm til primaer energi ved & multiplisere med faktoren 1/0,85. Bedre kraftverks-
og turbindesign gjar formodentlig at disse tapene er noe mindre i dag enn i farste halvdel av
arhundret. | tab. 3A er Energiutredningens tall for elektrisitet derfor forsgksvis omregnet til
primaer energi ved & multiplisere med 1/0,8 (altsa 1,25).

Energiutredningens tall for elektristetsforbruk er for gvrig omregnet til tonn oljeekvivalent
(den enheten som brukes i den aktuelle tabellen) etter et annet prinsipp enn tallene for forbruk
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av brensel. Pa dette punktet har vi stattet oss til en gjengivelse av de samme tallene i en
seinere stortingsmelding (nr. 27, 1979-80) der tallene for stram er oppgitt i TWh og samsvarer
med dem en finner i Statistisk sentralbyras statistikk f.0.m. 1930, bortsett fra en liten
diskrepanse i 1950 (Statistisk sentralbyra oppgir et tall som er vel 0,2 TWh eller 1 PJ hayere
enn Energiutredningens).

For aret 1900 viser Energiutredningen et elektrisitets"forbruk" (altsd produksjon malt ved
kraftverk) pa 0, hvilket ikke er helt korrekt. Det fgrste kraftverket her i landet ble satt i drift i
1887. For 1910 oppgir utredningen forbruket (omregnet i St. meld. nr 27, 1979-80 Norges
framtidige energiforbruk og -produksjon) til 1,2 TWh. Den installerte kapasiteten i
kraftverkene anno 1900 synes ut fra opplysninger i Strand (1952) & ha veert litt under
halvparten av den i 1910. Ut fra dette er produksjonen (malt ved kraftverk) anslatt til ca. 0,5
TWh (1,8 PJ) i 1900.

Nar det gjelder energivarer som importeres, er praksis & regne dem inn i det primeere
energiforbruket med det energiinnholdet de har nar de krysser grensa. Dette gjgres i dag av
Statistisk sentralbyrd, og var ogsa det en gjorde i Energiutredningen av 1969. Det betyr f.eks.
med hensyn til importerte, raffinerte oljeprodukt at energiforbruket og -tapene ved utvinning
og raffinering av disse (som har foregatt i utlandet) ikke kommer med i statistikken.
Energiforbruk ved utvinning av importert kull og produksjon av importert koks kommer
heller ikke med. Dette gir noe ulike utslag i forskjellige ar. Far 1961 fantes ikke noe
oljeraffineri i Norge, unntatt i mikroskala; omtrent alle oljeprodukt ble importert
ferdigraffinert. | 1975 er derimot noe produsert, og det meste raffinert i Norge; i 1998 er det
meste bade produsert og raffinert i Norge. Det er korrigert for dette ved a legge 10 % til det
primaere energiforbruket i form av olje t.0.m. 1950. Problemene som knytter seg til Norges
eksportav olje - og det tilhgrende energiforbruket ved utvinning - drgftes lengre fram, nar vi
skal gjare opp indirekte import og eksport av energi.

Nar det gjelder kull og koks, kan vi ansla energiforbruket ved utvinning i farste halvdel av
hundredret ut fra britisk statistikk (Mitchell 1988: 258). Den viser at de britiske gruvene i
1900 og 1925 forbrukte 15-16 millioner tonn kull, eller om lag 7 % av produksjonen (i dette
inngar ogsa forbruk ved malmgruver, men denne har veert liten i forhold til kullgruvene i
Storbritannia). | 1950 er dette falt til ca. 5 %. | dag ligger energiforbruket ved utvinning i
viktige kullproduserende land gjerne mellom 1-2 % av energiinnholdet i kullet. Mye av dette
er ellers elektrisitet eller olje snarere enn kull som sadant. - Norge har ogsa importert en del
kullkoks. Forbruket av koks kan omregnes til mengden kull som har gatt med i produksjonen,
ved & multiplisere med ca. 1 1/3.

Et mer problematisk forhold ved Energiutredningens tall for kullforbruket (oppgitt i tonn
oljeekvivalent) er at disse ikke stemmer helt overens med det som framgar direkte av
handelsstatistikken. 1 1900 importerte Norge ifglge handelsstatistikken 1,52 mill. tonn kull og
koks (andelen koks har nok veert liten), i 1925 2,04 mill. tonn kull og 0,34 mill. tonn koks
(tilsvarende ca. 2,5 mill. tonn kull til sammen) og i 1950 1,30 mill. tonn kull og 0,54 mill.

tonn koks (tilsvarende ca. 2,0 mill. tonn kull). Innfgrsel fra Svalbard er medregnet i disse
tallene. Energiinholdet i kull kan variere noe; FN regner 29,3 GJ per tonn som middelverdi
("1 tonn kullekvivalent") mens Statistisk sentralbyra regner med 28,1 GJ per tonn.
Energiutredningens tall impliserer imidlertid at kullet som ble importert i 1900 skulle ha hatt
et energiinnhold pa neermere 37 GJ/tonn (hvilket er umulig). Nar det gjelder 1925 og 1950,
stemmer tallene med et energiinnhold pa 28-29 GJ/tonn, nar en gar ut fra at utvalget ikke har
regnet om importert koks til mengde kull som har gatt med til & produsere den). De korrigerte
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tallene som er fart inn i tab. 3A mht. kull bygger direkte pa handelsstatistikkens tall med
omregning av koks som nevnt ovenfor, og forutsetningen om at 1 tonn kull = 29 GJ. For a ta
hensyn til energiforbruk ved utvinning er tallene for 1900 og 1925 videre gkt med 7 %, og det
for 1950 med 5 %.

Nar det gjelder ved og annen biomasse er praksis a regne det primeere forbruket lik
sluttforbruket (eller leveransene til kraft- og varmeverk, dersom den brukes til & produsere
stram eller flernvarme). Her er det i prinsippet ingen forskjell mellom Energitutredningens og
Statistisk sentralbyras tall. Energiutredningens tall, som gjelder forbruk av "ved og torv",
stemmer godt overens med det vedforbruket vi fant i avsnitt 10, nar vi regner med at forbruket
av torv har veert relativt lite.

Nar det gjelder aret 1975, er imidlertid Statistisk sentralbyras tall for forbruk av ved mm.
trolig for lave. Grunnlaget for estimeringen av bioenergiforbruket er seinere endret, og
justerte beregninger fart tilbake til aret etter (1976). De viser et tre ganger sa stort forbruk i
det aret som det en finner i statistikken for 1975. Det justerte tallet for 1975 er ganske enkelt
det den reviderte statistikken viser for 1976.

Tab. 3A. Primeaert energiforbruk i Norge. Petajoule

Tall i normal skrift er direkte etter kildene (Energiutredningen hhv. Statistisk sentralbyra).
Tall i kursiv er justerte, jfr. teksten, eller interpolerte (gjelder tall for 1925).

Bioenergi Kull og koks | Olje og gass| Vasskraft ogSUM
el-import
1900 25 56 2 0 80
47 (2,2) 2 74
1920 26 67 4 18 115
4,4) 23 120
1925 26 76 8 31 141
1930 25 101 11 31 168
12 39 177
1950 22 51 53 60 186
62 58 75 217
1975 6 50 289 281 626
18 638
1998 51 55 592 505 1203

Kilder: Tall i normal skrift: 1900-1998 etter "Utredning vedrgrende Norges energiforsyning”, vedlegg til St.
meld. nr. 97 (1969-70), s. 15. Tallene er omregnet fra Mtoe til PJ av forf. Unntak: tall for elektrisitet etter St.
meld. nr. 27 (1979-80), s. 30.

Tall i kursiv: Se teksten.

For & komme fram til det egentlige norske energiforbruket, ma tallene i tabellen ovenfor
korrigeres for indirekte import og eksport av energi. Dette er en mer kompleks oppgave enn &
ansla enn indirekte import og eksport av materialer. For & finne energi“innholdet" i

industrivarer som importeres eller eksporteres, ma vi ikke bare vite hvilke materialer som
inngar, men ogsa hvor mye energi som har gatt med til & produsere de ulike materialene, til &
sette produktene sammen, transportere og markedsfare dem. Ogsa varer fra primaernaeringene
og tjenester har et energi"innhold", som ikke ngdvendigvis er lettere & beregne.
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Heldigvis er det ogsa noen forhold som kan brukes til & forenkle bildet. Nar det gjelder norsk
eksport veit vi at den helt overveiende andelen av energien er brukt til & produsere
eksportvarer i det 20. arhundret har vaert knyttet til et fatall bransjer (kraftkrevende industri,
dvs. produksjon av metaller og kjemiske ravarer; treforedling; fiske og fiskeforedling; i

seinere ar olje- og gassutvinning). Samtidig eksporterer disse bransjene det aller meste av det
de produserer. Ved a se pa disse bransjenes energiforbruk, kommer vi et godt stykke pa veg
mot & estimere den indirekte norske energieksporten.

Nar det gjelder importen er bildet mer uoversiktlig, siden et langt starre spekter av varer
inngar i betydelige mengder, og langt flere av dem er ferdigvarer, der det bakenforliggende
energiforbruket er vanskeligere & utrede. Likevel kan vi gjare betydelige forenklinger ogsa
her.

Det er, sa vidt forfatteren kjenner til, tidligere gjort to forsgk pa a beregne Norges indirekte
import og eksport av energi. Den ene er gjort av ham selv (Hille 1995: 406 f.) og gjelder aret
1992. Denne bygger pa en fysisk tilnaerming, der han for vareimporten av tok utgangspunkt i
mengdene i tonn og typiske verdier for energiforbruk per produsert tonn, basert pa en rekke
ulike kilder. For eksporten av de viktigste (ovenfor nevnte) varegruppene ble farst de
eksporterende naeringenes energiforbruk, multiplisert med andelen av deres produksjon som
gikk til eksport, lagt til grunn. Det ble deretter gjort grove overslag energiforbruket til andre
naeringer som leverer til disse eksportneeringene, og over energiforbruket bak annen norsk
eksport.

Den andre beregningen er gjort av Statistisk sentralbyrd, og gjelder aret 1978. Denne bygger
for den norske eksportens del pa en gkonomisk input-outputanalyse. Det vil si at en har delt
den norske gkonomien inn i sektorer og beregnet hvor mye energi hver sektor bruker per
krone av verdiskapinga. Dernest har en beregnet energiforbruket bak de eksporterende
sektorenes eksport ved - i tillegg til deres eget energiforbruk - & se pa hvor mye disse
sektorene har kjapt for av andre sektorer, hvor mye de igjen har kjgpt av tredje sektorer, og sa
videre bakover. Hele vegen er sektorenes leveranser i kroner multiplisert med det
giennomsnittlige energiforbruket per krone - selvsagt i en datamaskin. For importens del har
en gatt ut fra at energiforbruket bak en mengde importvarer til 1000 kroner var lik
energiforbruket bak en tilsvarende mengde av samme vareslag produsert i Norge. For
importvarer som ikke ble produsert i Norge, f.eks. biler og bananer, har en anslatt
energiforbruket ved a ta utgangspunkt i "lignende" norske varer.

Da en helt ny, giennomfart analyse av Norges indirekte import og eksport av energi ligger
langt utenfor rammene for denne rapporten, vil vi mht. 1975 og 1998 bygge pa justeringer av
de foreliggende beregningene for 1978 hhv. 1992. Nar det gjelder de tidligere ara kan vi bare
gjere delvise og langt enklere korreksjoner.

Vi begynner med 1992/1998.

Beregningen av indirekte eksport og import av energi i 1992 ble i utgangspunktet knyttet til
sluttforbruketav energi. Det vil si at forfatteren beregnet hvor mye av sluttforbruket av energi
i Norge som gikk med til & fa fram eksportvarer og -tjenester, og hvor mye energi
sluttforbrukere i andre land trolig brukte pa a fa fram varer og tjenester for eksport til Norge.
Bade det innenlandske sluttforbruket, den indirekte eksporten og den indirekte eksporten ble
splittet p& energibaerere.
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Det "egentlige norske" primaere energiforbruket ble deretter beregnet ved a blase opp de to
elementene av det "egentlige norske" sluttforbruket, nemlig (a) den indirekte importen og (b)
den resten av det registrerte norske forbruket som ble igjen etter & ha trukket fra den indirekte
eksporten. Oppblasningen ble gjort ved a innfare faktorer for energiforbruk ved utvinning,
konvertering og distribusjon av de ulike energibaererne. Mht. elektrisitet var disse faktorene
forskjellige for Norge og for utlandet, dvs. for den indirekte importen.

Poster som holdes utenfor alle lands statistikk over sluttforbruk, nemlig drivstoff til skip og
fly i utenriks trafikk (her: forbruk av flydrivstoff ved nordmenns reiser til og fra utlandet, og
forbruk av marine oljer ved leveranser av varer til Norge) ble deretter lagt til. Det samme ble
et anslag for energivarer (olje og gass) som benyttesastofftil produksjon av varer for

norsk forbruk.

En konsekvens av analysen med utgangspunkt i sluttforbruk var at hele energiforbruket pa
kontinentalsokkelen kunne holdes utenfor med en gang. Den overveiende andelen av denne
gar til indirekte eksport. Den vesle andelen som brukes til & produsere olje som faktisk
forbrukes i Norge, ble i stedet ivaretatt ved den nevnte oppblasningen av det norske
oljeforbruket.

Dette har vesentlig betydning nar vi skal bruke beregningene for 1992 til & ansla Norges
egentlige energiforbruk anno 1998. Forbruket pa kontinentalsokkelen utgjgr nemlig en
vesentlig del av sa vel Norges indirekte energieksport som av differansen mellom registrert
primeert forbruk og sluttforbruk i Norge, og det har vokst sterkt siden 1992.

Vi er derfor tjent med & ga tilbake til det som var utgangspunktet for beregningene for 1992,
nemlig sluttforbruket. Dette var p& 707 PJ det &ret, mot 797 PJ1.1998

Av sluttforbruket i 1992 ble det beregnet at 285 PJ gikk til indirekte eksport. Dette tallet har
nok gkt litt. Den indirekte energieksporten er som nevnt overveiende knyttet til direkte
energibruk i de typiske energikrevende eksportnaeringene, som nar vi pa forhand har utelukket
olje og gass, vil si kraftkrevende industri, treforedling og fiske. Deres samlede energiforbruk
var 216 PJ 11992, men 256 PJ i 1998. Litt av produksjonen blir konsumert innenlands -
hvilket kunne bety at gkningen i den indirekte energieksporten skulle veere litt mindre enn 40
PJ. Men til gjengjeld er det ogsa indirekte energieksport knyttet til stattefunksjoner for disse
naeringene. Vi vil derfor legge til grunn at Norges indirekte energieksport i 1998 var 325 PJ,

og delen av det innenlandske forbruket skie ble indirekte eksporter, dermed 472 PJ.

Den indirekte energiimporten ble for 1992 beregnet til 149 PJ. Mellom 1992 og 1998 gkte
Norges samlede import, malt i faste priser, med over 70 %. Dette gjenspeiles ikke fullt ut,

men noe neer, i fysiske tall, hva gjelder de mest energikrevende vareslagene. Fra 1992 til 1998
gkte importen av produkt fra kjiemiske industrier fra 2,4 til 3,3 mill. tonn (37 %); av

halvfabrikat inkludert metaller fra 3,0 til 4,8 mill. tonn (62 %), og av maskiner og
transportmiddel fra 0,69 til 1,16 mill. tonn (67 %) (Statistisk sentralbyra: upubliserte tabeller
over import etter transportmate og 2-sifret SITC kode. Kan skaffes fra Kontoret for

! Sluttforbrukstallene her er etter Statistisk sentralbyrds Eeegrgikap (til forskjell fra Energbalansensom

ligger til grunn for tallene i tab. E1), men justert ved at forbruk i utenriks skipsfart og forbruk av energivarer som
rastoff er trukket ut. Disse to justeringene bringer Energiregnskapets tall for sluttforbruk nesten i samsvar med
dem en finner i Energibalansen. Grunnen til likevel & bygge pa Energiregnskapet er at dette gir en bedre
nedbryting av energiforbruket etter sektor, og dermed bedre muligheter for & beregne hvor mye som har gatt til
indirekte eksport, enn hva Energibalansen gjgr. Forbrukstallet for 1992 (som var et mildt ar) er for gvrig
temperaturkorrigert.

64



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

Utenrikshandelsstatistikk.) Det er neppe for dristig & anta at Norges import av varer, veid etter
deres energiintensitet, har gkt med 50 % i denne perioden. Samtidig ma vi regne med en viss
energieffektivisering i industrien hos handelspartnerne. Fra 1992 til 1997 ble energiforbruket
per produsert enhet i OECD-lands industri redusert med gjennomsnittlig 6,3 % (IEA 1999: II
323.). Vi holder oss fortsatt pa den forsiktige sida ved & anta at den indirekte energiimporten,
malt i sluttforbruksleddet, gkte med 40 % fra 1992-98 og da kom opp i 209 PJ.

Det egentlige norske sluttforbruket av energi i 1998 er med dette anslatt til 472 + 209 = 681
PJ. For a regne de to leddene om til primaer energi, ma vi farst se pa hvordan de fordelte seg
pa energivarer.

Detregistrertenorske sluttforbruket (797 PJ) besto av 46 PJ i form av biomasse, 353 PJ i
form av fossile brensel, 393 PJ i form av elektrisitet og 5 PJ i form av fijernvarme.

Denindirekte eksporteble i 1992 beregnet til & besta av 5 % biomasse, 42 % fossile brensel
0g 53 % elektrisitet. Antas samme forholdstall & gjelde for 1998 - de kan ikke avvike
vesentlig - far vi at de 325 PJ inneholdt 15 PJ biomasse (brukt i trevare- og
treforedlingsindustrien), 137 PJ fossile brensel og 173 PJ elektrisitet.

Restposten - den egentlige norske delen av det registrerte sluttforbruket - blir da pa 31 PJ
biomasse, 216 PJ fossile brensel, 180 PJ elektrisitet og 5 PJ fjernvarme. De fossile brenslene
bestar her helt overveiende av olje, fordi det aller meste av kullet, koksen og gassen som
brukes i Norge gar til & lage eksportvarer og dermed er trukket fra som del av den indirekte
eksporten. Vi vil her regne med samme mengder kull (6 PJ) og gass (2 PJ) i det egentlige
norske, innenlandske forbruket som for 1992. Oljeforbruket blir m.a.o. 208 PJ. For enkelhets
skyld vil vi regne som om all elektrisiteten var vannkraft (i virkeligheten hadde vi en netto
import tilsvarende ca. 3 % av forbruket) og all fiernvarmen ble produsert av biomasse.
Elektrisiteten tilsvarer da 180/0,85 = 212 PJ primeer vassfallsenergi. Fjernvarmen tilsvarer 7
PJ biomasse far omformings- og fordelingstap, slik at det samlede biomasseforbruket kommer
opp i 31+7 =38 PJ.

Denindirekte importerble i 1992 beregnet til & besta av 3 % biomasse (for enkelhets skyld
inkludert fiernvarme basert pa ulike brensel), 28 % elektrisitet og 69 % fossile brensel.
Utviklinga i bruken av de enkelte energikildene gir grunn til & tro at andelene biomasse og
elektrisitet har gkt litt, men ikke mye. Antar vi her 4 % biomasse, 30 % stram og 66 % fossile
brensel, far vi at de 209 PJ fordelte seg med 8 PJ biomasse, 138 PJ fossile brensel og 63 PJ
elektrisitet. For 1992 ble de fossile brenslene i den indirekte importen antatt & besta av 35 %
kull, 35 % olje og 30 % gass, ut fra sammensetningen av brenselforbruket i industrien hos
vare handelspartnere og av den norske importen. Var store nettoimport av stal gjgr at andelen
kull i den indirekte energiimporten nok er stgrre enn kullets andel i det samlede
brenselforbruket hos handelspartnerne. Denne andelen er imidlertid synkende, seerlig til fordel
for gass. Her vil vi ansla andelen kull i det direkte brenselforbruket til 30 % (42 PJ), og av olje
og gass til 35 % (48 PJ) hver. | tillegg kommer forbruket av fossile brensel til & produsere
elektrisiteten.

De 63 PJ elektrisitet i den indirekte importen kan, ut fra giennomsnittlige forhold i andre
OECD-land, anslas & vaere generert ca. 13 % i vasskraftverk (8 PJ) , 33 % i kjernekraftverk
(21 PJ), 32 % i kullkraftverk (20 PJ), 7 % i oljekraftverk (5 PJ), 13 % i gasskraftverk (8 PJ) og
2 % i bioenergifyrte kraftverk (1 PJ) (OECD 1999: 11.17. Ved utregningen er Norges egen el-
produksjon er trukket fra summen for vannkraft og fra summen totalt). Den gjennomsnittlige
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samlede virkningsgraden ved kraftproduksjon og -fordeling, nar det tas hensyn til at en del av
verkene ogsa utnytter spillvarmen, kan anslas til hhv. litt under eller over 40 % for kull-, olje-
og biokraft og 50 % for gasskraft. Dette innebeerer det at det er brukt ca. 53 PJ i form av kull,
12 PJ i form av olje,16 PJ i form av gass og 3 PJ bioenergi til & produsere strammen fra
konvensjonelle varmekraftverk og kraftvarmeverk. Ved en samlet virkningsgrad for

kiernekraft pa 30 % har vi et forbruk pa ca. 70 PJ kjernevarme. For vasskrafta gjelder samme
omregningsforhold som for den norske, dvs. at den indirekte importen inneholder (avrundet) 9
PJ vassfallsenergi.

| den indirekte importen og det egentlige norske forbruket har vi dermed anslatt at det til
sammen inngikk

49 PJ bioenergi (38 PJ i Norge og 8+3=11 PJ indirekte importert)
70 PJ kjernevarme (indirekte importert)
221 PJ vassfallsenergi (212 PJ i Norge pluss 9 PJ indirekte importert)

Disse stgrrelsene representerer allerede primaer energibruk. | tillegg har vi anslatt at det
inngikk falgende mengder fossile brensel, der det fortsatt gjenstar & beregne energiforbruk
ved utvinning, raffinering og rgrtransport:

101 PJ kull (6 PJ i Norge og 42+53= 95 PJ i den indirekte importen)
268 PJ olje (208 PJ i Norge og 48+12= 60 PJ i den indirekte importen)
66 PJ gass (2 PJ i Norge pluss 48+16= 64 PJ i den indirekte importen)

Energiforbruket ved kullutvinning utgjer typisk ca. 1,5 % av kullets energiinnhold, dels i form
av elektrisitet (det er forutsatt at denne kommer fra varmekraftverk), dels av kull og dels av
olje til mobile maskiner. For enkelhets skyld nayer vi oss her med & legge 1 PJ til
kullforbruket, hvilket kan tolkes som en implisitt forutsetning om at strammen til kullgruvene
kommer fra kullkraftverk. Det primaere forbruket av kull blir da 102 PJ.

Nar det gjelder olje og gass, vil vi vente litt med a beregne forbruket ved utvinning mm. Til
nordmenns primeere forbruk av disse energivarene ma det nemlig legges ytterligere noen
poster. Det gjelder:

Forbruk av olje og gass sar@stoffi industrier (norske og utenlandske) som produserer varer
- for eksempel plast - til forbruk i Norge.

Merforbruk av flydrivstoff (ut over det registrerte forbruket i Norge) ved flyreiser som
nordmenn foretar.

Forbruk av olje ved skipstransport av varer til Norge (pa norske eller utenlandske skip).

Rastofforbruket ble for 1992 anslatt til 13 PJ olje pluss 12 PJ gass. Den generelle
forbruksveksten siden da gjer det sannsynlig at disse tallene har gkt, men i mangel pa en
naermere analyse vil vi beholde dem uendret.

Forbruket av flydrivstoff, som inngar i det registrerte norske sluttforbruket av energi, var pa

23 PJ i 1998. Nordmenn flyr imidlertid bade til, fra og i utlandet - til sammen tre ganger mer
enn de flyr innenlands - og fly i utenrikstrafikk kan tanke hvor de vil, om ikke strekningene er
for lange. Dessuten er det flere norske enn utenlandske passasjerer pa fly til og fra Norge. Det
trenger derfor ikke veere noe samsvar mellom salget av flydrivstoff i Norge, og det
drivstofforbruket som forarsakes av nordmenns flyreiser. Det er det heller ikke. Omfanget av
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nordmenns flyreiser i 1997 (innen- og utenriks) ble av Hille (1999: vedlegg 1) beregnet til
minst3700 km per capita. | 1998 var det trolig 5-6 % stgrre. Om vi antar at det faktiske
omfanget i 1998 var 4000 km per capita, innebaerer det at vi til sammen reiste 17,6 milliarder
personkilometer med fly. Ved et gjennomsnittlig drivstofforbruk pa 0,7 liter jetdrivstoff per
person-mil, som er et forsiktig anslag (tallet er litt lavere ved charterreiser, betydelig hgyere
ved rutefly med lavt belegg) blir forbruket da lik 41 PJ. Vi ma da legge 41-23 = 18 PJ til
nordmenns oljeforbruk.

Forbruket av drivstoff til skipstransport av gods som tjener norsk forbruk er sveert vanskelig &
estimere. Det kan for eksempel vaere transport av gummi fra Indonesia til Japan for a lage
dekk til en bil som i neste omgang skal eksporteres til Norge. Det finnes neppe noen mer
sannsynlig riktig metode a estimere andelen av verdens forbruk av bunkersolje som tjener
norsk forbruk pd, enn & anta at den er noenlunde lik Norges andel i verdens inntekt, malt i
pengeverdi. Det var denne metoden som ble brukt for 1992. Tre faktorer kunne gi grunn til

tvil om hvorvidt den nok treffer omtrent riktig, men disse trekker i motsatte retninger. Pa den
ene sida er vart forbruk av fysiske ressurser per innbygger ikke fullt sa mye starre enn
verdensgjennomsnittet, som var BNP per innbygger. P& den andre sida har vi en stor
utenrikshandel i forhold til BNP - og Norges beliggenhet og geografi gjgr at en stgrre andel av
varene kommer med skip, enn i mange andre land. Anvender vi metoden panytt for 1996 - det
siste aret der global statistikk over bunkersforbruket er tilgjengelig - finner vi at Norges BNP
da var 0,57 % av verdend/erdens forbruk av bunkers til skip var samme &r 5136 PJ (UN
Energy Statistics Yearbook 1996: tab. 1). Norges andel i forbruket anslas dermed til 29 PJ.

Etter dette kan vi ansla Norges forbruk i 1998 av

gass til 66 + 12 =78 PJ
olje til 268 + 13 + 18 + 29 = 328 PJ

Til disse tallene ma vi altsa legge energiforbruket ved utvinning av bade gass og olje, som kan
anslas til 2 % i begge fall, hovedsakelig i form av gass. Dette innebzerer at gassforbruket gker
med 8 PJ. Tap i rgrledninger (typisk 1,5 %) gker det med ytterligere 1 PJ, til 87 PJ.

For olien kommer ogsa tap og forbruk i raffinerier i tillegg. For alle oljeprodukt under ett kan
disse anslas til ca. 5 % (mye starre for bensin, lavere for gvrige produkt). Dette gker det
primeaere oljeforbruket til 345 PJ.

Vi kan dermed ansla det egentlige norske forbruket av primeer energi i 1998 som vist i tab.
3.1.2.

Tab. 3.1.2. Anslatt norsk primaert energiforbruk i 1998. PJ

Herav indirekte
import, rastoff og
bunkers

2 Norges BNP i 1996 var 1017 mrd. kroner (Statistisk sentralbyrd: Statistisk Arbok 1999, tab. 266. Verdens
bruttoprodukt var ca. 28.000 milliarder USD (Worldwatch Institute: Vital Signs 1998: 75). Omregning etter
valutakursen i 1996 (USD = 6,4 NOK) gir et verdensprodukt pa 179.000 mrd. kroner.
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Bioenergi 49 11
Kjernevarme 70 70
Vassfallsenergi 2211 9
Kull 102 96
Olje 345 126
Naturgass 8y 79
SUM 874 391

Kilde: Se teksten

Da det registrerte primaerforbruket i Norge var pa 1203 PJ, impliserer disse tallene at Norge i
1998 hadde en netto indirekte energieksport pa 329 PJ. Om lag halvparten av dette gjaldt
energiforbruket pa kontinentalsokkelen. Likevel har ogsa Fastlands-Norge en betydelig netto
indirekte energieksport.

Hva sa med forholdene i 19757

Statistisk sentralbyras beregninger for 1978 viser at Norge det aret hadde en indirekte
energieksport pa 773 PJ, og en indirekte import pa 445 PJ. (Statistisk sentralbyra 1981: tab.
3.7).

Nar det fagrste tallet kunne bli sa hgyt, skyldes det imidlertid at energiforbruket i norsk

utenriks sjgfart (297 PJ) er med pa begge sider av regnestykket, altsa i det registrerte primeere
forbruket og i den indirekte eksporten. Om vi holder dette utenfor, faller den indirekte
eksporten til 476 PJ, awettaeksporten til bare 31 PJ. Om vi dessuten holder import og

eksport av skip, samt energiinnholdet i andre leveranser til utenriksflaten utenfor (slik det
ogsa er gjort i beregningene for 1992 og -98) faller den indirekte energieksporten med
ytterligere 48 PJ, og den indirekte importen med 55 PJ, til hhv. 428 og 390efd

indirekte eksport blir da 38 PJ.

Det framgar dessverre ikke av kilden (Statistisk sentralbyra 1981) hvordan en har behandlet
energiforbruk og -tap ved produksjon av elektrisitet i den indirekte importen og eksporten. |

én tabell (3.7) oppgis det at "elektrisitet” utgjer 157 PJ av den indirekte importen og 185 PJ av
den indirekte eksporten. Dersom dette skulle bety elektrisitet malt som energivare levert fra
kraftverk, ville det bety at det matte gjgres et kiempetillegg (starrelsesorden 300 PJ) til den
indirekte importen nar dette ble regnet om til primaer energi, dvs. til innsatsen av fossile
brensel og kjernevarme i utenlandske kraftverk med den tids teknologi. Denne antakelsen blir
imidlertid helt urimelig, da den innebaerer at andelen strgm i den indirekte energiimporten
skulle ha veert omtrent lik den i eksporten. Norsk eksport er i ekstrem grad mer
elektrisitetsintensiv enn importen. For 1998 har vi anslatt den indirekte elektrisitetseksporten
til 173 PJ mot 63 PJ import. 1 1978 skulle forholdet snarest ha veert enda litt skeivere,
ettersom elektrisitet da utgjorde bare 17 % av energibruken i industrien i OECD-land under
ett, mot 25 % i 1997 (IEA 1999). Vi vil her anta at "elektrisitet" star for primaer energi innsatt

i elektrisitetsproduksjon, nar denne er produsert med fossile brensel. Nar det gjelder strgm fra
vasskraft og fra kjernekraftverk er det derimot mer trolig at Statistisk sentralbyra har regnet

% Den indirekte eksporten knyttet til skipsfart besto av 326 PJ gjennom skipsfartstjenester (dvs. 29 PJ ut over
utenriksflatens direkte energiforbruk) og 19,3 PJ gjennom eksport av skip. Den indirekte importen inkluderte
hhv. 6 % og 65 % av de samme mengdene (dvs. at indirekte importert energi her ble re-eksportert), hvilket altsa
utgjorde hhv. 19,6 og 12,5 PJ. | tillegg ble 28 PJ brukt til investeringer i skip i Norge, hvorav 83 % (23,2 PJ) var
indirekte importert.
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denne direkte som primaer energi, i samsvar med den tids statistiske konvensjoner. Det burde i
sa fall ha veert gjort et tillegg p& om lag 33 ®lden indirekte eksporten, og kanskje 10-15

PJ til den indirekte importen, for a bringe tallene i samsvar med anslagene for 1998. Netto
eksport pa basis av primaer energi blir da kanskje 55-60 PJ.

Det er ytterligere en viktig definisjonsmessig forskjell - i tillegg til den grunnleggende
metodiske - mellom Statistisk sentralbyras beregning for 1978 og den denne forfatteren gjorde
for 1992. Det er at mens sistnevnte inkluderte anslag for energiforbruket til produksjon av
kapitalvarer som i neste omgang brukes til & produsere import- eller eksportvarer, har
Statistisk sentralbyra utelatt dette leddet. Energi"innholdet" i investeringer pa norsk omrade
regnes m.a.o. som endelig forbrukt i Norge - selv om formalet med dem er a produsere for
eksport - og tilsvarende med investeringer i andre land. Dette far visse fglger for resultatet,
ettersom norske eksportnaeringer (olje/gass, smelteverk, treforedling...) giennomgaende er
tyngre m.h.t. fysiske investeringer, enn de mer arbeids- og kunnskapsintensive naeringene som
produserer brorparten av varene vi importerer. Av den indirekte energiimporten til Norge (nar
skip mm. holdes utenfor) gikk ifalge Statistisk sentralbyras beregninger 149 PJ til privat eller
offentlig konsum og hele 115 PJ til investeringer. Resten - 125 PJ - gjaldt vareinnsats til
norske neeringer som disse igjen brukte til & produsere for eksport - dvs. at denne
energimengden ogsa opptrer som del av den indirekte eksporten.

Ved a regne med energiforbruk til produksjon av kapitalvarer som brukes til
eksportproduksjon, gker Norges indirekte energieksport mer enn den indirekte importen. |
1978 gikk, fortsatt ifglge Statistisk sentralbyras beregninger, 34 PJ til produksjon av norske
olje- og gassinstallasjoner alene. Den gangen ble ca. 80 % av olje- og gassproduksjonen
eksportert, hvilket vil si at det hadde veert naturlig & skrive 27 PJ pa kontoen for indirekte
eksport. Selv om kapitalvarene bak den norske eksporten for gvrig ikke krevde mer energi enn
kapitalvarene bak var import, hadde dette gkt var netto indirekte energieksport til 80-90 PJ.
Siden det er mest trolig at det var mer energi innbakt i investeringer bak eksporten fra norske
fastlandsneeringer enn i investeringene bak var import, er det rimelig a tenke seg at tallet
burde gkes til vel 100 PJ.

En kan ellers bli slatt av det hgye nivaet pa bade den indirekte importen og eksporten, sett i
forhold til det registrerte norske primaere energiforbruket. Dette var pa 717 PJ i 1978 nar
utenriks skipsfart holdes utenfor (og forbruk pa kontinentalsokkelen regnes med, men ikke tap
av primeer vasskraft i rar, turbiner m.v.). En av forklaringene pa at den indirekte eksporten

kan bli s& stor (minst 428 PJ, uten a ta hensyn til kapitalvarefaktoren) i forhold til
energiforbruket pa norsk omrade, er allerede nevnt. En del av denne eksporten (125 PJ) bestar
av re-eksport av indirekte importert energi, og kommer dermed ikke ut av den "kaka" som det
registerte innenlandske forbruket utgjar. Det meste av kapitalvarene som vi har ment burde
legges tilden indirekte eksporten, kommer ogsa ut av den indirekte importen. Likevel

kommer vi til at minst 42 % av energiforbruket i Norge gikk til indirekte eksport. Dette tallet

er ikke urimelig. Industri, fiske, olje- og gassutvinning sto for 48 % av norsk energibruk i

1978. Den overveiende delen av disse nzeringenes energibruk var, da som na, direkte eller

“ De 33 PJ utgjer forskjellen mellom primeer energi og produsert elektrisitet, dersom all den indirekte eksporten
besto av vannkraft185/0,85 )-185 = 33. Om noe av den indirekte eksporten besto av re-eksport av indirekte
importert elektrisitet fra varmekraftverk, og antakelsen om at denne opprinnelig var bokfgrt pa basis av primaer
energi er korrekt, blir det aktuelle tillegget litt mindre. Om noe var re-eksport av kjernekraft, og vare antakelser
om behandlingen av denne ogsa er korrekte, betyr dette derimot at tillegget igjen ma gkes, og da med det
dobbelte av denne mengden kjernekraft.

69



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

indirekte rettet mot eksport. Noe var det ikke, men til gjengjeld var noe av energiforbruket til
transport, bygg/anlegg og servicenaeringer ogsa knyttet til tienester for eksportsektoren.

Nar det gjelder den indirekte energiimporten, kan vi kanskje i stgrre grad stusse over at den
var om lag like stor i 1978 som i 1998, trass i at importen har gkt sterkt i verdi. Ogsa dette har
imidlertid sin forklaring. Importen av f.eks. metaller, maskiner og transportmiddel, malt i

tonn, var til sammen om lag 2/3 av nivaet i 1998 (og i overkant av nivaet i 1992). Og mellom
1978 og 1992 gkte energieffektiviteten i industrien hos Norges handelspartnere sterkt - langt
raskere enn i ara etter 1992. Det vil si at energiforbrukehbakenhetav importen var mye

stgrre i 1978 enn i 1998.

Hva sa med forholdet mellom 1978 og 19757

Den samlede importen, malt i volum, 1& pa nesten samme niva i 1978 som i 1975 (den vanlige
gkningen fra ar til ar ble brutt gjennom en gkonomisk hestekur i 1978). Energiforbruket per
importert enhet kan ha ligget litt hgyere i 1975, grunnet energieffektivisering hos
handelspartnerne i mellomtida, men neppe vesentlig. Derimot er det grunn til & anta at den
indirekte energieeksporten var litt mindre i 1975 enn i 1978. Forbruket av energi i norsk
kraftkrevende industri og pa kontinentalsokkelen gkte samlet med vel 20 PJ pa disse tre ara
(det ngyaktige tallet er ukjent fordi det farst er fra 1976 at en har fullstendig regnskap over
energiforbruket brutt ned pa sektorer i industrien). Ut fra vart tidligere anslag om at netto
indirekte eksport i 1978 trolig var i starrelsesordenen 100 PJ, vil vi her ansla den til 80 PJ i
1975.

Med et registrert primaert forbruk pa 638 PJ, betyr det at vi anslar det egentlige norske
forbruket til 558 PJ.

Nar det gjelder den indirekte eksporten og importen i 1950 og tidligere ar, har vi som far
nevnt ingen holdepunkt i tidligere studier, ei heller i detaljert energistatistikk. Til gjengjeld
frambyr bade eksporten og importen et enklere bilde. Eksporten domineres helt av fisk,
temmer, treforedlingsprodukt og varer fra kraftkrevende industri. Importen domineres i
gkende grad jo lenger bakover vi gar i tid av jordbruksvarer, industrielle ravarer og
halvfabrikat - i motsetning til ferdigvarer. Dette gjelder saerlig nar vi maler importmengdene i
tonn, hvilket er mer interessant for vurderinger av energiforbruk enn & male i kroner. Kjenner
vi mengdene av viktige materialer som inngar i handelen, og kan vi ansla energiforbruket per
tonn materiale, har vi kommet et godt stykke pa veg mot a kunne ansla den indirekte
energiimporten/eksporten. Bearbeidingsleddene fra halvfabrikat til ferdigvare krever oftest
lite energi i forhold til framstillingen av materialer. Dette forholdet var enda mer utpreget |
farste halvdel av arhundret enn na. (Prosessindustriene har redusert sitt energiforbruk per tonn
halvfabrikat til dels dramatisk. Ferdigvareindustriene bruker ofte det meste av energien til
klimaregulering og belysning i lokalene, og det har man tvert imot blitt langt rausere med.)

Hva gjelder jordbruksvarer, kan vi nesten se bort fra energiforbruket til produksjon i 1900.
Det var ytterst fa traktorer noe sted og minimal bruk av kunstgjgdsel eller andre
energikrevende innsatsvarer. Energiforbruket i form av trekkdyr er allerede ivaretatt gjennom
beregningen av den "indirekte importen" av dyrka jord som gikk med til & fa dem. Det har
gatt med noe kjgpt energi til produksjon av jordbruksmaskiner og -bygninger, men selv disse
postene har veert sma etter dagens forhold. Enna i 1925 var forbruket av kjgpt energi bak de
fleste lands jordbruksproduksjon lite, mens det gker noe fram mot 1950.
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Gar vi tilbake til 1900, forenkles altsa bildet som mest.

Eksporten bestar for praktiske formal av fisk, tran, tammer, treforedlingsprodukt, malmer og
sma mengder metaller. Verken fiskeriene eller fiskeforedlingen krever nevneverdig energi:
batene gar stort sett for seil eller arer, fisken blir ikke frosset, men saltet eller tarket pa hjell
(1-2 % hermetiseres). Tammeret hogges for hand og drives fram med hest. | selve
produksjonsleddet er det farst og fremst treforedlingsindustrien som forbruker kjgpt energi;
noe gar ogsa med til sagbruk, gruver og trandamperier. Hva gjelder metaller, kan den vesle
eksporten, og det tilhgrende energiforbruket, avregnes mot den mye stgrre importen. Den
farste elektrokjemiske eksportproduksjonen - av kalsiumkarbid - var sa vidt kommet i gang i
1900 og spiller ubetydelig rolle i det samlede energiregnskapet.

Eksporten av treforedlingsprodukt utgjorde i 1900 sa vidt over 300.000 tonn (nar masse, dvs.
bade cellulose og tremasse, beregnes pa tarr basis). Det meste ble eksportert direkte som
masse. Papireksporten utgjorde bare 47.000 tonn (Statistisk sentralbyra: Norges Handel
1900).

Det finnes ingen statistikk over industriens energiforbruk far 1970-tallet. | 1975 ble det

produsert 1,6 millioner tonn masse, hvorav det meste ble foredlet videre til papir (Statistisk
sentralbyra: Historisk Statistikk 1994: tab. ). Treforedlingsindustrien brukte da 35 PJ
(Statistisk sentralbyra: Energivarebalanse 1975). Det vil si at det gikk med ca. 20 GJ per tonn
masse i gjennomsnitt pa begge operasjonene - den mer energikrevende masseproduksjonen og
den mindre energikrevende videreforedlingen til papir. (Dette nar en ogsa tar hensyn til at en
mindre del de 35 PJ gikk til produksjon av sponplater mm).

Dersom energiforbruket per tonn masse i 1900 var like stort som i 1975 - trass i en lavere
foredlingsgrad - betyr det at den indirekte eksporten i 1900 utgjorde 6 PJ: var det dobbelt sa
stort, hvilket er vel sa trolig, utgjorde den 12 PJ. Disse tallene er sa pass betydelige i forhold

til det samlede energiforbruket i Norge pa samme tid at det i en grundigere analyse av var
energihistorie ville veere av betydning & kartlegge de faktiske forholdene. Spesielt gjelder det
forbruket avmekanislenergi, ettersom ca. 2/3 av produksjonen i 1900 besto av tremasse
(mekanisk masse). | dag produseres denne med elektrisk kraft. 1 1900 ble den produsert enten
med hjelp av direkte mekanisk vasskraft (som ligger helt utenfor regnestykket over
energiforbruket i tab. 3A) eller med dampmaskiner, og i det siste fallet med et flere ganger
hayere energiforbruk per produsert enhet enn dagens.

Pa importsida er det noksa sikkert at den indirekte energiimporten ble dominert av metaller og
metallvarer. Importen av metaller, maskiner og transportmiddel utgjorde 133.000 tonn,
eksporten 20.000 tonn. Av importen besto over 95 % av jern og stal (nar vi gar ut fra at jern
og stal utgjorde 85 % av vekta av ferdige maskiner m.v.). Vi kan derfor med sikkerhet ga ut
fra at det gjennomsnittlige energiforbruket per tonn produsert metall, ikke avvek vesentlig fra
energiforbruket per tonn jern/stal. Det gjennomsnittlige energiforbruket per tonn produsert
jern i Storbritannia i 1900 var 2160 kg kull, eller ca. 62 GJ (over det tredoble av det normale
ved jernproduksjon i dag) (Mitchell 1988: 261, 286). Dette inkluderer ikke energiforbruket
ved videreforedling til stal (som har veert mye mindre), eller ved forming, stgping o.s.v. Det er
rimelig & tenke seg at det gjennomsnittlige energiforbruket bak de metallvarene som ble
importert i 1900 - i de formene de hadde ved importen - |14 et sted i intervallet 80-100 GJ per
tonn. Norges netto indirekte energiimport i form av metaller og metallvarer 1a i sa fall pa
mellom 9-11 PJ.
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Import avra (ikke-metalliske) mineralautgjorde i 1900 1,72 millioner tonn. Av dette

utgjorde imidlertid kull 1,52 mill. tonn. Vi har allerede har regnet energiforbruket ved
utvinning av kull (ca. 3 PJ) inn i det primaere forbruket i tab. 3A. Av de resterende 0,2 mill.
tonn var 0,14 mill. tonn koksalt, hvorav en ikke ubetydelig del ble reeksportert, bl.a. i
forbindelse med fiskeeksporten. Dersom utvinningen av andre ra mineraler var like
energikrevende, regnet per tonn vare, som kullutvinningen, skulle energiforbruket knyttet til
disse ha veert pa ca. 0,4 PJ: selv om den var noe starre, utgjorde de neppe noen stor post i
energiregnskapet. Importen bgarbeiddanineralvarer utgjorde 69.000 tonn. Selv for de

fleste av disse varene har energiforbruket per tonn veert langt mindre enn for metallene, noe
som dermed ogsa gjelder for summen av energiforbruket knyttet til ikke-metalliske mineraler.

Den gvrige importen i 1900 var dominert av produkt fra jordbruket, inkludert tekstiler, i ra
eller mer eller mindre foredlet tilstand. Som nevnt var forbruket av kjgpt energi i selve
jordbruket lite pa denne tida. Energiforbruket i bearbeidingsleddene for de varene som ble
importert i foredlet tilstand, kan heller ikke ha veert seerlig stor jamfgrt med den i
metallproduksjonen.

En annen sak er alansportenav de varene Norge importerte - fra produksjonssted til havn i
utlandet, fortrinnsvis med tog, og derfra til Norge - kan ha krevd ikke helt ubetydelige
mengder energi. Damplokomotivene ved arhundreskiftet krevde om lag fire ganger sa mye
energi for a gjgre et stykke transportarbeid som moderne diesellokomotiv, eller 3-4 MJ per
tonnkilometer (ved bulktransport og med delvis tomme vogner pa returen). Norges samlede
import i 1900 utgjorde 2,6 millioner tonn. Dersom det bak hvert av disse tonnene & 100 km
transport til lands, ble energiforbruket pa ca. 1 PJ - og tilsvarende mer om den
gjiennomsnittlige transportavstanden var lenger, hvilket den nok var. Deler av den store
kornimporten - fra bl.a. USA og Russland - har tilbakelagt mellom 1000 og 2000 km. | dette
regnestykket ma ogsa bakenforliggende transportled tas med. For hvert tonn jern Norge
importerte, matte f.eks. fire tonn kull og malm farst fraktes til jernverket.

Mot den indirekte energiimporten knyttet til transport, ma en sette den tilsvarende indirekte
eksporten, dvs. energi som ble brukt i Norge for a flytte pa eksportvarer. Til tross for at
Norges samlede eksport, malt i tonn, ikke var sa langt unna importmengden, er det imidlertid
grunn til & anta at forbruket av kjgpt energi (kull) til & transportere dette innen Norge var
betydelig mindre. Dels er avstandene fram til havn aldri sa store i Norge. Dels kan vi slutte
noe av postene som ruvet i den norske eksporten: de er nemlig tammer og
treforedlingsprodukt (ca. 1,3 mill. tonn til sammen), som i stor grafldikg til fabrikker naer
kysten; fisk og tran (ca. 0,3 mill. tonn), som alt befant seg der; og is (!) (ca. 0,35 mill. tonn),
som ble skaret naermest mulig havna den skulle sendes fra.

Det er dermed trolig at Norge i 1900 haddenetioindirekte import av energi knyttet til
landtransport, kanskje pa flere petajoule. Nar det gjelder sjgtransporten, er det mer usikkert.
Til forskjell fra tallene for 1975 og 1998, inkluderer energiforbruket som er vist for 1900-

1950 i tab. 3A bunkers. Spagrsmalet her blir derfor om mengden kull som ble tatt om bord i
Norge av bater som skulle fare eksportvarer til utlandet, var starre eller mindre enn det som
ble tatt om bord andre steder for & fgre varer til Norge. Det siste - dvs. at Norge ogsa pa dette
omradet hadde en netto indirekte import - er kanskje mest trolig, ettersom Norge importerte
mer fra andre verdensdeler enn vi eksporterte til disse. Det aller meste av handelen begge
veger var imidlertid med Europa.
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Vi kan ikke med sikkerhet avgjgre om Norge hadde en netto indirekte import eller eksport av
energi i 1900. Men det er mest trolig at det var en netto importkanim vaert pa inntil 10-
12 PJ.

Gar vi fram til 1925, er det vel s& sannsynlig at vi har med en netto eksport & gjare. Dette
skyldes framveksten av den kraftkrevende industrien i Norge i mellomtida.

Statistikk over elektrisitetsforbruket, fordelt pa forbrukergrupper, gar tilbake til 1930. Da var
sluttforbruket (etter overfgringstap mm.) pa 7,63 TWh, hvorav den kraftkrevende industrien
brukte 4,59 og treforedlingsindustrien 0,76 TWh - til sammen 70 % av totalen (Statistisk
sentralbyra, Historisk statistikk 1978: tab. 145).

For 1925 har vi anslatt forbruket av vasskraft i Norge, beregnepsomeerenerdgi, til 31 PJ

(8,6 TWh). Antar vi at fordelingen mellom forbrukergrupper var den samme som i 1930, samt
at 80 % av produksjonen fra treforedlingsindustrien og 85 % av produksjonen fra
kraftkrevende industri (veid etter energiforbruk) gikk til eksport, betyr dette en indirekte

eksport av vasskraft alene pa hhv. 2,5 og 16 PJ. | tillegg kommer treforedlingsindustriens
forbruk av termisk energi og forbruket av sa vel termisk energi som reduksjonsmiddel i den
kraftkrevende industrien. Til sammen ma disse postene ha brakt den indirekte energieksporten
opp i godt over 30, kanskje over 40 PJ.

Treforedlingsindustriens eksport var na kommet opp i over 800.000 tonn - noenlunde jevnt
fordelt pa tremasse, cellulose og papir - hvilket ved samme energieffektivitet som 50 ar
seinere hadde krevd 12-13 PJ totalt & produsere. Det virkelige tallet i 1925 har nok veert
stgrre, dvs. at de 2,5 PJ elektrisitet bare utgjorde en mindre del av denne industriens indirekte
energiieksport. Vi kan na dessuten regne med at omtrent all denne energien kommer ut av det
registrerte energiforbruket (ikke lenger direkte bruk av mekanisk vasskraft).

Pa importsida er importen av metaller og metallvarer kommet opp i 243.000 tonn, altsa om
lag det doble av importen i 1900. Jern og stal utgjer fortsatt den helt overveiende andelen. Til
giengjeld er energiforbruket per tonn metall noe redusert, dersom vi kan ga ut fra britiske tall
(en stor del av importen kom nettopp derfra). De viser et energiforbruk pa 1200 kg koks + 140
kg kull per tonn produsert rajern i 1925 (Mitchell 1988: 261, 286) som kan oversettes til ca.
1750 kg kull far koksing. Det vil si at vi na er nede i ca. 50 GJ per tonn rajern. Ogsa i den
videre bearbeidingen ma vi regne en gradvis effektivisering. Antar vi at energiforbruket per
tonn importert metall/metallvare na ligger mellom 65-80 GJ, vil det si at den indirekte
energiimporten brutto utgjer mellom 16-19 PJ.

Importen av mineraler for gvrig ma igjen antas a bety langt mindre mht. indirekte
energiforbruk. Importen av varer fra kjemisk industri, som i 1925 var kommet opp i ca.
60.000 tonn, betydde kanskje mer,meenav disse produktene er sveert energikrevende - og
var det i enda hgyere grad da - men betydningen kan neppe sammenliknes med metallenes.

Importen av jordbruksvarer har gkt noe, men ikke dramatisk fra 1900. Vi ma na gjare regning
med at det ligger et visst forbruk av kjgpt energi bak importen. En antydning om dette kan vi
kanskje fa ved a se pa forholdene i vart eget jordbruk pa samme tid.

Breirem o.fl. (1980, taldll.2) har beregnet at det norske jordbruket hadde et direkte og

indirekte energiforbruk pa 7,5 PJ i 1929, tilsvarende om lag 1 PJ per million dekar dyrka jord.
Det er imidlertid sveert langt ifra at vi kan overfgre dette tallet pa de 8,9 mill. da i utlandet
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som vi har anslatt produserte for nordmenn i 1925. For det farste gjelder 2,9 PJ importert
kraftfér - og halvparten av dette igjen gjelder transporten av foret, dels fram til Norge og dels
innenlands. Vi ville regne bade dobbelt og tredobbelt om vi skulle legge en slik post til
energiforbruket i utenlandsk jordbruk. For det andre gjelder 1,7 PJ energi til produksjon og
vedlikehold av bygninger, og norsk jordbruk, med sin store vekt pa husdyrproduksjon og
inneforing om vinteren, er mer bygnings-intensiv enn de fleste lands. For det tredje gjelder 1,5
PJ kunstgj@dsel, og vi har anslatt kunstgjgdselforbruket per dekar i utlandet til 1/8 av det
norske nivaet. Bare én post - direkte kjgpt energi (0,4 PJ) har kanskje veert hayere i et
gjennomsnitt av landa vi importerte fra, grunnet tidligere mekanisering. Om vi slgyfer
kraftférposten, og antar at energiforbruket til bygninger var halvparten sa stort, til
kunstgjedsel 1/8 sa stort, til drift av maskiner dobbelt sa stort, og til alle andre poster like stort
per dekar i land vi importerte fra som i Norge, kommer vi til et energiforbruk ved produksjon
av importerte jordbruksvarer pa 3,3 PJ.

Mot dette kan na settes en indirekte energieksport knyttet til norske fiskerier (og hvalfangst)
ettersom en betydelig del av flaten har fatt motor.

Nar det gjelder transporten, gjelder i prinsippet de samme betraktningene for 1925 som for
1900. Det er fortsatt trolig at det ligger mer (land-)transport bak den norske importen enn bak
eksporten. Den samlede importmengden har gkt til naermere 4 mill. tonn, men det har ogsa
skjedd betydelige forbedringer i transportmidlenes effektivitet, mest ved forbedringer i de
gamle teknologiene (damp), men ogsa ved en begynnende innfgring av nye (diesel- og
elektriske tog, motorskip).

Fortsatt er det usikkert om Norge er netto indirekte importar eller eksportgr av energi, men i
1925 er det siste minst like sannsynlig som det farste. Et forhold som kunne tenkes & tippe
vektskala mot netto indirekte import, er riktignok at den indirekte importen inneholder en
liten komponent elektrisitet. Denne har nok vseeertliten: i 1929, det fgrste aret vi har

funnet globale tall for, var andelen elektrisitet i verdens forbruk av kommersiell energi fortsatt
mindre enn 3 % (Foley 1976: 65 jfr. 231). | de naeringene som bidro mest til Norges indirekte
energiimport - seerlig jern- og stalproduksjon - var bidraget fra elektrisitet relativt mindre enn
i industrien for gvrig. Om den indirekte energiimporten totalt var i starrelsesordenen 30 PJ,
far vi gjar regning med tap knyttet til el-produksjon og overfgring, har elektrisitet neppe
utgjort s& mye som 1 PJ. Men fordi en betydelig del av denne har kommet fra kullkraftverk,
som den gangen opererte med virkningsgrader pa 12-15 %, kannaareenergiforbruket

ha veert merkbart (0,5 PJ strgm fra kullkraftverk kunne f.eks. oversettes til 4 PJ innfyrt kull).

Gar vi endelig fram til 1950, finner vi igjen at bade den indirekte eksporten og den indirekte
importen har gkt.

Malt i sluttbruksleddet brukte den kraftkrevende industrien na 45 % og treforedling 11 % av
et forbruk av vasskraft som utgjorde ca. 75 PJ malt som primeer energi. Disse andelene bgr
reduseres marginalt for & ta hensyn til mindre overfaringstap enn ved levering til andre
forbrukere. Fortsatt er det rimelig a ansla at ca. 85 % hhv. 80 % av disse industrienes forbruk
ble brukt til & produsere for eksport, hvilket gir en indirekte eksport av vasskraft alene pa 33
PJ (ikke medregnet bidrag fra andre industrier).

Eksporten av treforedlingsprodukt er av samme starrelsesorden og fordelt om lag pa samme
mate som i 1925. Dersom vi antar samme energieffektivitet som i 1975 - hvilket ikke lenger

74



FIVH-RAPPORT: 2/00: "Hundre effektive ar"?

ersalangt fra det sannsynlige - betyr det at det har veert en indirekte eksport pa 6-7 PJ termisk
energi i tillegg til den elektriske.

Eksporten av ferrolegeringer var i 1950 pa ca. 170.000 tonn og av aluminium péa vel 40.000
tonn. Ved samme spesifikke forbruk av reduksjonsmiddel (kull og koks) som en hadde pa
1970-tallet, skulle dette ha medfart en ytterligere indirekte eksport pa ca. 5 PJ hhv. noe under
1 PJ. Trolig var de virkelige tallene noe hgyere. I tillegg kommer bruk av termisk energi i den
kraftkrevende industrien.

Totalt er det trolig at den indirekte energieksporten knyttet til kraftkrevende industri og
treforedling i 1950 var kommet opp i minst 50 PJ.

| tilegg ma vi regne med at det har veert en betydelig indirekte eksport (minst flere PJ) knyttet
til fiske, hvalfangst og fiskeforedling. Noe grunnlag for & ansla omfanget neermere finnes
ikke. Per 1978 beregnet Statistisk sentralbyra (1981) den indirekte energieksporten gjennom
fiskeprodukt til 34 PJ.

Pa importsida har importen av metaller, metallvarer, maskiner og transportmiddel kommet
opp i ca. 550.000 tonn. Var indikator for metallenes energiintensitet - forbruket av kull og
koks ved produksjon av rajern i Storbritannia - har kommet ned i sa vidt over 1000 kg
"koksekvivalent" eller vel 1300 kg kull (ca. 38 GJ) per tonn, som nok bar gkes til mellom 50-
60 GJ/tonn for a ta hensyn til energiforbruk ved videre bearbeiding. Dvs. at vi kan ansla den
indirekte energiimporten knyttet til metaller mm. til 27-34 PJ.

Det indirekte energiforbruket knyttet til andre mineralvarer (hvorav bearbeidde varer, inkl.
glass og keramiske produkt, utgjorde bare 58.000 tonn) ma ogsa i 1950 antas & ha veert lite.

Importen av kjemiske produkt, som altsa til dels har en sveert hagy energiintensitet og den
gangen hadde en enda hgyere, er na kommet opp i 106.000 tonn (om vi regner med "farge- og
garvestoffer"). Den tilhgrende indirekte energiimporten har likevel neppe kommet opp i et
tosifret antall petajoule.

Fra 1925 til 1950 har importen av jordbruksvarer igjen gkt noe. Breirem o.fl. (1980) beregnet
energiforbruket bak den norske jordbruksproduksjonen i 1949 til 14 PJ, eller 1,7 PJ per
million dekar av det dyrka arealet. Som for 1925, er dette umulig & overfgre pa importen av
jordbruksvarer i 1950. 5,1 PJ av Breirems tall gjelder energiforbruk ved import av kraftfér;

2,3 PJ gjelder bygninger; 3,4 PJ gjelder kunstgjgdsel (agtat dette var atte ganger starre

per dekar Norge enn i verden for gvrig anno 1950). Til gjengjeld gjelder 1 PJ direkte
energiforbruk pa gardene, som fortsatt var lavere i Norge enn i mange av de landa vi
importerer fra, grunnet mindre mekanisering. Om vi behandler disse postene pa samme mate
som for 1925, og antar at resten av energiforbruket kan ha veert om lag det samme per dekar i
land vi importerer jordbruksvarer fra som i Norge, kommer vi til at energiforbruket bak var
import i 1950 kan ha veaert pa 5-6 PJ.

For 1950 gjelder det samme som for 1925: nemlig at vi ikke kan avgjgre om Norge da var
netto indirekte importar eller eksportar av energi, men at det siste er minst like sannsynlig
som det fgrste. Igjen er omfanget av elektrisitet i den indirekte importen en viktig ukjent.
Elektrisitet utgjorde i 1950 omkring 5 % av verdens kommersielle energiforbruk (malt i
sluttbruksleddet). Kanskje har den utgjort et sted omkring 2 PJ av var indirekte energiimport.
Noe over halvparten av elektrisiteten (og mer hos vare viktigste handelspartnere) kom fra
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kraftverk fyrt med fossile brensel, som i 1950 var kommet opp i virkningsgrader pa 25-30 %.
Om 1-1,5 PJ av var indirekte energiimport var strgm fra slike kraftverk, ma den indirekte
importen gkes med 4-6 PJ for & fange opp omvandlings- og overfaringstapene.

Fig. 11.1-11.3 viser utviklinga i Norges primaere energiforbruk i absolutte tall, i forbruket per
capita og per enhet av pengeforbruket.

Det er to sett av sgyler i hvert diagram. Den ene (hvite) viser forbruket i Norge, slik det er
estimert av Energiutvalget i 1969 hhv. beregnet av statistisk Sentralbyrd, med de mindre
justeringene som vises i tab. 3A. Den andre (svarte) viser anslag for det egentlige norske
forbruket - korrigert for indirekte import og eksport. Mht. 1975 og 1998 framgar grunnlaget
for disse anslagene ovenfor. Nar det gjelder ara 1925 og 1950, er sgylene like hgye. Det
skyldes at vi ikke har funnet no&lar sannsynlighetsovervekt for at Norge hadde netto
indirekte import eller det motsatte. Nar det gjelder 1900 er det mest trolig at Norge hadde en
viss indirekte import, hvilket er antydet ved & gke energiforbruket ifalge tab. 3A med 10 %
eller 7 PJ.

Fig. 3.1.1. Norsk forbruk av primeer energi. Petajoule
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Fig. 3.1.2. Norsk forbruk av primeer energi. Gigajoule per capita
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Fig. 3.1.3. Norsk forbruk av primeer energi. Gigajoule per million 1998-kroner av
pengeforbruket
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Dersom vi legger energiforbruket pa norsk omrade til grunn, er energiintensiteten i det norske
forbruket ngyaktig like hgy i dag som den var i 1900, og hgyere enn i 1950. Korrigert for
indirekte eksport og import av energi, er den redusert med om lag en tredjedel pa 100 ar.
Reduksjonen i energiintensitet etter det siste malet har veert pa 0,4 % arlig giennom arhundret,
0,8 % arlig etter 1975. Dette medfarer at energiforbruket per capigkiraed en faktor 8
(ukorrigert) eller 5,5 (korrigert), og at det absolutte energiforbruket har gkt med en faktor 16
(ukorrigert) eller 11 (korrigert).

3.2. Elektrisitet

Tab. 3.2.1 viser utviklinga i det registrerte elektrisitetsforbruket i Norge, malt som produksjon
i norske kraftverk pluss netto import. Tallet for 1900 er det samme anslaget som ble brukt i
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tab. 3A, bortsett fra at det her er referert kraftverk (uten tillegg for tap i rar m.v.). Tallet for
1925 er interpolert mellom tall for 1920 og 1930 ifglge Energiutvalget av 1969.

Tab. 3.2.1. Registrert elektrisitetsforbruk i Norge. TWh og PJ

1900 1925 1950 1975 1998
TWh 0,5 6,9 16,9 719 120,6
PJ 1,8 24,7 60,9 2587 434,3

Kilder: 1900 og 1925: Jfr. tab. 3A og teksten. 1950 og 1975: Statistisk sentralbyrd, Historisk statistikk 1994, tab.
.... .1998: Statistisk sentralbyras Energivarebalanse for Norge pa nettstedet
http://www.ssb.no/emner/01/03/10/energiregn/i&89-11-25-01.html

For & kunne ansla det egentlige norske forbruket ma vi igjen korrigere tallene for indirekte
eksport og import.

Det er liten grunn til & innfare korreksjoner for aret 1900. Selv om Norge trolig var netto
indirekte eksportar av elektrisitet allerede da - bl.a. giennom eksporten av kalsiumkarbid - er
omfanget bade av forbruket og den eventuelle nettoeksporten ikke bare lite, men usikkert
allerede i utgangspunktet.

| 1925 har derimot den indirekte nettoeksporten veert sveert betydelig. | avsnitt 1.3.1 anslo vi
at den indirekte bruttoeksporten gjennom eksport av varer fra kraftkrevende industri og
treforedling utgjorde 59 % av elektrisitetsforbruket i Norge, hvilket vil si 4,0 TWh (14,4 PJ)

nar forbruket beregnes ved kraftverk. Som det ogsa ble nevnt i avsnitt 3.1 har den indirekte
importen derimot med sikkerhet vaert sveert liten, neppe sa mye som 1 PJ. Det kan t.0.m. godt
tenkes at dette oppveies av indirekte eksport fra andre norske industrier enn de kraftkrevende
og treforedling. Vi kan derfor ansla det egentlige norske stramforbruket i 1925 til hgyst 11 PJ.

| 1950 anslo vi den indirekte bruttoeksporten gjennom kraftkrevende industri og treforedling
til 44 % av elektrisitetsforbruket i Norge, altsa 7,44 TWh (26,7 PJ) nar forbruket beregnes ved
kraftverk. Den indirekte importen kan pa den andre sida ha veert pa noen fa petajoule, hvorav
en del igjen oppveies av norsk eksport gjennom andre industrier enn de kraftkrevende og
treforedling. 36 PJ er et rimelig anslag for det egentlige norske elektrisitetsforbruket i 1950.

Nar det gjelder 1975, har vi ovenfor stgttet oss til Statistisk sentralbyras beregninger av den
indirekte energieksporten og -importen, med 1978 som referansear. Her er kilden som vi sa
uklar med hensyn til behandlingen av den indirekte importen. Samtidig er tallet for den
indirekte eksporten sveert hgyt (185 PJ). Dette kan bare kan forklares ved at det inkluderer en
betydelig andel "re-eksport" av indirekte importert elektrisitet - og dette igjen blir bare rimelig
dersom vi opprettholder antakelsen om at indirekte importert elektrisitet egentlig betyr
"indirekte importert vasskraft og kjernekraft eller fossile brensel innsatt i
elektrisitetsproduksjonen”. | sa fall ma tallet for indirekte import reduseres sterkt nar det skal
regnes om til generert elektrisitet (det kunne da bli pa 60-70 PJ, som fortsatt forekommer hayt
i forhold til tallet vi har beregnet for 1998), og ogsa den indirekte eksporten ma reduseres
betydelig.

Vi kan ogsa vurdere det siste ved a se pa det som tross alt er den viktigste komponenten i den

indirekte eksporten, nemlig det direkte forbruket av stram i kraftkrevende industri og
treforedling. I 1975 brukte norsk kraftkrevende industri 95 PJ stregm og treforedling 17 PJ.
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Om hhv. 85 og 80 % gjaldt eksport, og vi legger til 5 % for overfgringstap, far vi her et bidrag
pa 99 PJ til den indirekte eksporten. Til det skal legges en betydelig del av forbruket i gvrig
industri og bergverk (som var pa ca. 32 PJ i alt, malt ved kraftverk), mindre bidrag fra
servicenaeringer som leverte tjenester til eksportsektorene, og en andel av den indirekte
importerte strammen (reeksport). En indirekte eksport pa totalt 150, kanskje 160 PJ er
tenkbar, dersom den indirekte importen faktisk var pa 60-70 PJ, og halvparten av dette ble re-
eksportert. Uansett er 90 PJ et rimelig anslag for omfanget av den indirekte nettoeksporten av
stram i 1975. Det egentlige norske forbruket blir da pa 169 PJ.

For 1998 har vi anslatt den indirekte eksporten til 173 PJ og den indirekte importen til 63 PJ,
begge delene malt i sluttbruksleddet. For & regne om til produsert stram i kraftverkene ma vi
legge til overfgringstap. Disse ma antas a vaere prosentvis noe stgrre i den indirekte importen,
som i starre grad bestar av ferdigvarer der en del av energiforbruket har foregatt hos bedrifter
som mottar strgm gjennom lavspentnett, enn i den indirekte eksporten, som hovedsakelig
bestar av strgm levert over korte avstander og ved hgy spenning til norsk tungindustri. Anslar
vi tapene til gjennomsnittlig 5 % hhv. 8 %, far vi en indirekte eksport pa 182 og en indirekte
import pa 68 PJ. Det egentlige norske forbruket blir dermed pa 320 PJ i 1998.

Fig. 3.2.1 t.o.m. 3.2.3 viser utviklinga i det norske forbruket av elektrisitet i absolutte tall, i
forbruket per capita og per enhet av pengeforbruket. Igjen viser de hvite sgylene det
registrerte forbruket, mens de svarte viser anslag for forbruket korrigert for indirekte import
og eksport.

Fig. 3.2.1 Norsk forbruk av elektrisitet. Petajoule
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Fig. 3.2.2. Norsk forbruk av elektrisitet. Gigajoule per capita
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Fig. 3.2.3 Norsk forbruk av elektrisitet. Gigajoule per million 1998-kroner av
pengeforbruket
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Forbrukets elektrisitetsintensitet gkte sterkt fram til 1975. Deretter har det falt en smule om vi
ser pa det registrerte forbruket, mens det har holdt seg uendret om vi korrigerer for indirekte
import og eksport. Dette reflekterer det faktum at vi bruker en minkende andel av
elektrisiteten pa & produsere for eksport, og en gkende andel i egne husholdninger og
servicenaeringer.

Kombinert med stigende folketall og velstand, har en gkende elektrisitetsintensitet medfart en
eksplosiv gkning i forbruket. Det korrigerte forbruket er na naermere 200 ganger sa stort som i
1900, og ni ganger sa stort som i 1950.

3.3. Utslipp av CQ

Offisielle beregninger av Norges utslipp av £#Bsisterer bare f.0o.m. 1973. De viser at
utslippene i 1975 var pa 30,1 millioner tonn, og i 1998 pa 41,6 mill. tonn (Statistisk
sentralbyra: Naturressurser og miljg 1999, tab. C1).

Med utgangspunkt i forbruket av ulike fossile brensel (jfr. tab. 3A) kan vi ansla utslippene fra
norsk omrade ogsa i tidligere ar. 1 tonn kull (1 PJ = 34.500 tonn) gir ca. 2,42 tewmeCO
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forbrenning, og 1 tonn olje (1 PJ = 23.900 tonn) gir 3,15 tonpn €idar dermed de
utslippene som er vist i tab. 3.3.1. (Tallene for kull- og oljeforbruk som her er benyttet fra
1900 til 1950 eutentillegg for energibruk ved utvinning og raffinering, da utslippene i
samband med disse prosessene har skjedd i andre land. Koks er heller ikke regnet om til
kullekvivalent).

Tab. 3.3.1. Utslipp av CQ fra norsk omrade. Millioner tonn

1900 1925 1950 1975 1998

3,8 6,5 8,9 30,1 41)6

| avsnitt 3.1. anslo vi ogsa det norske forbruket av de enkelte fossile brenslene etter
korreksjon for indirekte import og eksport. Det var 102 PJ (3,52 mill. tonn) kull, 344 PJ (8,22
mill. tonn) olje og 87 PJ naturgass, som tilsvarer ca. 1,8 mill. tonn. 1 tonn naturgass gir 2,75
tonn CQ ved forbrenning. Vi far dermed at det import/eksportkorrigerte-@€lippet i 1998

var pa 39,4 mill. tonn, altsa bare marginalt lavere enn det registrerte. Var store indirekte
eksport gjennom olje og gass og kraftkrevende industri oppveies nesten av var store import av
varer fra land der kull spiller en framtredende rolle i energiforsyninga generelt, og av var store
nettoimport av jern og stal spesielt.

Statistisk sentralbyras beregninger for 1978, som danner utgangspunktet for vare anslag nar
det gjelder indirekte eksport og import av energi i 1975, kan dessverre ikke brukes direkte
som grunnlag for & ansla indirekte eksport og import ay-@€lipp. Beregningene skiller

ikke fullstendig mellom brenseltyper, bare mellom fast brensel (kull + bioenergi) pa den ene
sida, og petroleum (olje + gass) pa den andre. Et alvorligere problem er imidlertid den uklare
behandlingen av elektrisiteten som inngar i den indirekte importen og dermed av utslippene
som knytter seg til denne. Nar vi i 1998 har en sa vidt liten netto indirekte eksport av utslipp
som 2 millioner tonn, er det imidlertid grunn til & anta at vi i 1975 har hatt en viss netto
import. Dette fordi 9-10 mill. tonn av utslippene i 1998 knytter seg til olje- og gassutvinning,
der den helt overveiende andelen gar til eksport. Denne virksomheten hadde et langt mindre
omfang i 1975. Det er derimot ikke trolig at den indirekte importen ax@€lipp har gkt

seerlig mye, trass i en stor vekst i importverdien. Dette fordi energieffektiviteten - bade i
industrien og i energiforsyninga - hos vare handelspartnere har gkt, og det har skjedd en viss
omlegging fra kull til gass som energibaerer. En netto import i starrelsesordenen 5 mill. tonn i
1975 er ikke usannsynlig, men dette kan bare bli en gjetning.

Ogsa i ara 1900-1950 ma Norge ha hatt en netto indirekte import aut€lipp, farst og

fremst gjennom importen av metaller, metallvarer og maskiner. Denne har betinget et forbruk
av kull pa i stgrrelsesordenen 1 mill. tonn i 1950, 0,6-0,7 mill. tonn i 1925 og 0,3-0,4 mill.

tonn i 1900. De tilsvarende GQ@tslippene har veert pa ca, 2,4, 1,5 og 0,8 mill. tonn.

Utslippene knyttet til utvinning og raffinering av importert kull og olje har veert i
stgrrelsesordenen 0,7, 0,5 og 0,3 mill. tonn. Det har ogsa ligget et betydelig forbruk av kull
bak var gvrige import i disse ara, men det er mulig at Norges indirekte eksport av fossile
brensel gjennom kraftkrevende industri, treforedling og fiskeriene veidde opp for det meste av
dette.

Fig. 3.3.1 t.o.m. 3.3.3 viser utviklinga i Norges £2@slipp i absolutte tall, i utslippene per
capita og per enhet av pengeforbruket.
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De hvite sgylene de offisielt beregnede utslippene (for 1998 og 1975) hhv. vare beregninger
av utslipp gjennom energibruk pa norsk omrade. De svarte gjelder utslipp korrigert for
indirekte import og eksport, men skal ikke tolkes som annet enn grove, skjgnnsmessige
anslag.

Fig. 3.3.1 Norske utslipp av CQ. Millioner tonn

45
40 [}
35
30 O P& norsk
25 omrade
20 W Bak norsk
15 forbruk (ca)
[ 1

dim mil ml mi &

1900 1925 1950 1975 1998

Fig. 3.3.2. Norske utslipp av CQ Tonn per capita
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Fig. 3.3.3. Norske utslipp av CQ. Tonn per million 1998-kroner av pengeforbruket
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Forbrukets C@intensitet & pa tilneermet samme niva i 1975 som i 1900, men er seinere
betydelig redusert. Reduksjonen har veert pa 2,2 % arlig etter 1975, som svarer til 0,7 % arlig
over hele hundrearet. Til tross for dette er utslippene stagrre na enn i 1975, og mellom atte og
elleve ganger starre enn ved arhundrets begynnelse.

4.Utvikling i norsk forbruk per capita jamfart med
verdensgjennomsnittet

Vi har na sett pa utviklinga i 13 indikatorer for nordmenns ressursforbruk og miljgbelastning.
Alle unntatt én har vokst gjiennom det 20. arhundret; alle unntatt én har ogsa vokst om vi
regner forbruk eller utslipp per capita. Dette til tross for at forbruket eller utslippene per enhet
av pengeforbruket - forbrukets "intensitet" med hensyn pa disse indikatorene - i mange
tilfeller har falt.

Dersom vi er opptatt av utsiktene til & kombinere gkologisk baerekraft med en rettferdig
fordeling av mulighetene til & forbruke, kan ytterligere et perspektiv pa utviklinga ha en viss
interesse. Det er utviklinga i nordmenns gjennomsnittlige ressursforbruk, jamfart med den
gjennomsnittlige verdensborgerens. Innebzaerer det & skulle dele likt med resten av verden, en
starre eller mindre utfordring til var livsstil far enn na?

Dessverre mangler data om verdens forbruk av mange ressurser fra begynnelsen av arhundret.
Fra 1950 finnes derimot brukbare data om de fleste, med bebygd areal som et klart unntak.

Nedenfor vil vi derfor se pa hvordan forholdet mellom den gjennomsnittlige nordmannens og
den gjennomsnittlige verdensborgerens forbruk har utviklet seg fra 1950 til i dag.

Figurene nedenfor bygger for Norges del pa de tallene som er presentert tidligere i rapporten.
Der vi tidligere har presentert alternative verdier, er det de mest "korrigerte" tallene som er
lagt til grunn (B-summene for metaller, summer korrigert for indirekte eksport/import nar det
gjelder energi). Nar det gjelder verden, er kildene angitt under figurene. Forbrukstall i disse
kildene er delt pa verdens folketall i respektive ar (1950: 2,52 milliarder; 1996: 5,74 mrd.;
1997: 5,82 mrd; 1998: 5,9 mrd.).
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4.1 Dyrka jord

Fig. 4.1. Forbruk av dyrka jord. Dekar per capita
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Kilder for verden: FAO, Production Yearbook 1955 og FAOSTAT database

Mens nordmannen i 1950 la beslag pa akkurat like mye dyrka jord som det sto til disposisjon
for en gjennomsnittlig verdensborger, krever han eller hun na 35 % mer enn gjennomsnittet
ma klare seg med.

4.2 Kunstgjgdsé

Fig. 4.2. Forbruk av kunstgjagdsel. Kg per capita
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Kilder for verden: FAO, Production Yearbook 1951 og FAOSTAT database
Det har skjedd en utjamning i bruken av kunstgjgdsel per capita. Mens nordmannen i 1950

brukte sju ganger mer enn en gjennomsnittlig verdensborger, brukte denne i 1998 halvparten
sa mye som nordmannen.

4.3 Jern og stal

Fig. 4.3. Forbruk av jern og stal. Kg per capita
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Kilder for verden: United Nations Statistical Yearbook 1952 og UN Industrial Commodity Statistics Yearbook
1996. Den farste kilden inkluderer ikke tall for Sovjetunionen eller Kina. Den gvrige verdens stalproduksjon var
i 1950 145 mill. tonn. Til gmn for figuren ligger et anslag A&5 mill. tonn inklusive disse landa.

Ulikheten i forbruk av jern og stal har gkt. Mens nordmannens forbruk i 1950 var 2,5 ganger
stgrre enn den gjennomsnittlige verdensborgerens, var det i 1996 nesten fire ganger starre.
4.4 Aluminium

Fig. 4.4 Forbruk av aluminium. Kg per capita
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Kilder for verden: Metallgesellschaft AG 1960 og 1998
Om vare tall stemmer, har ulikheten i forbruket av aluminium gkt. Mens nordmannen i 1950
brukte 4,7 ganger mer aluminium enn gjennomsnittet i verden, var dette i 1997 gkt til 5,8

ganger. Differansen ligger imidlertid innenfor usikkerhetsmarginen med hensyn til det norske
forbruket.

4.5 Kopper
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Fig. 4.5. Forbruk av kopper. Kg per capita
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Kilder for verden: Metallgesellschaft AG 1960 og 1998

Det har skjedd en viss utjamning i kopperforbruket. Mens det norske forbruket per capita i
1950 var fire ganger sa stort som verdensgjennomsnittet, var det i 1997 knapt tre ganger sa
stort.

4.6 Bly

Fig. 4.6. Forbruk av bly. Kg per capita

4
3,56
3
2,5
5 OVerden
15 M Norge
1
0,5
0 T

1950 1997

Kilder for verden: Metallgesellschaft AG 1960 og 1998

Ifglge vare tall har ulikheten i forbruk av bly gkt en smule: i 1950 var nordmannens forbruk
3,5 ganger verdensgjennomsnittet, i 1997 fire ganger. Ogsa denne forskjellen ligger imidlertid
innenfor usikkerhetsmarginen mht. de norske forbruket.

4.7 Sink
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Fig. 4.7. Forbruk av sink. Kg per capita
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Kilder for verden: Metallgesellschaft AG 1960 og 1998

Figuren viser en ubetydelig tendens til utiamning nar det gjelder sink. Mens nordmannens
forbruk i 1950 var 4,5 ganger verdensgjennomsnittet, var det i 1997 4,1 ganger. Nok en gang
er forskjellen innenfor usikkerhetsmarginen mht. det norske forbruket.

4.8 Sement

Fig. 4.8. Forbruk av sement. Kg per capita
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Kilder for verden: United Nations Statistical Yearbook 1952 og UN Yearbook of Industrial Commodity

Statistics 1996. Fagrstnevnte kilde oppgir verdensproduksjonen i 1950 til 122,4 mill. tonn, men inkluderer ikke
Sovjetunionen eller Kina. Kina produserte nok lite sement i 1950, Sovjet derimot (som tidlig p& 1960-tallet
inntok plassen som verdens ledende produsent) betydelige mengder. Hele verdens produksjon er her anslatt til
150 mill. tonn i 1950.

Det har skjedd en klar utiamning i forbruket av sement. | 1950 var det norske per capita-
forbruket tre ganger verdensgjennomsnittet, i 1998 140 % av gjennomsnittet.

4.9 Trevirke

Fig. 4.9. Forbruk av trevirke. Kubikkmeter per capita
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Kilder for verden: FAO Yearbook of Forest Products Statistics 1952 (tallet inkluderer FAOs eget anslag for
avvirkningen i Sovjetunionen) og FAO Forest Products Yearbook 1997.

Ogsa med hensyn til forbruket av trevirke har det skjedd en utjamning. Per capita-forbruket i

verden er uendret, mens det i Norge har falt. | 1950 brukte nordmannen nesten fire ganger sa
mye trevirke som verdensborgeren - i 1998 2,5 ganger sa mye.

4.10 Primeer energi

Fig. 4.10. Forbruk av primaer energi. GJ per capita
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Kilder for verden: 1950: United Nations Statistical Yearbook 1952 (tallet inkluderer FNs eget anslag for
forbruket i Sovjetunionen). 1998: UN Energy Statistics Yearbook 1996. Absoluttallet for 1996 er gkt med 5 %
som anslag for forbruket i 1998 (2,5 % per ar, eller 1 % per capita, svarer om lag til den trendmessige veksten i
forbruket i verden pa 1990-tallet). FNs tall inkluderer ikke bioenergi. De fleste anslag gar ut pa at dette utgjar
mellom 10 og 15 % av verdens energiforbruk i dag. Vi har langt til grunn at det utgjgr 12 %, dvs. at FNs tall for
det globale forbruket er delt p& 0,88 for & komme fram til de tallene som ligger til grunn for figuren (et globalt
forbruk pa 84 exajoule i 1950 og 440 exajoule i 1998). Noe taler for at bioenergi bar ha spilt en relativt starre
rolle i 1950 - det utgjorde avgjort en stgrre del av forbruket i utviklingsland enn tilfellet er i dag. Mot dette teller
imidlertid det faktum at utviklingsland hadde en mindre andel av verdens befolkning og energiforbruk enn na.
Vart implisitte anslag for forbruk av bioenergi i 1950 er pa 10 exajoule. Til sammenligning svarer FAOs anslag
for vedhogst i samme ar til 5-6 exajoule. Med tillegg for bioenergi i form av flis og kapp fra sagtemmer,
organisk avfall mm. er dette godt forenlig med et totaltall pa 10 EJ.

Ulikheten i energiforbruk har gkt. | 1950 brukte nordmannen ngyaktig dobbelt sa mye energi
som verdensborgeren - i 1998 2,7 ganger s& mye. Her er det norske tallet korrigert for netto
indirekte eksport. Uten denne korreksjonen ble vart forbruk i 1998 over 3,6 ganger
verdensgjennomsnittet.
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4.11. Elektrisitet

Fig. 4.11. Forbruk av elektrisitet. GJ per capita
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Kilder for verden: 1950: Foley 1976: 231 (inkludert anslag for produksjon i Sovjetunionen). 1998: UN Energy
Statistics Yearbook 1996. Absoluttallet for 1996 er gkt med 6 %, for & fange opp den trendmessige veksten i
verdens elektrisitetsforbruk.

Ulikheten i forbruk av elektrisitet er sa godt som uendret. | 1998 brukte nordmannen etter
tallene som ligger til grunn for figuren 8,3 ganger s mye elektrisitet som verdensborgeren,
mot 8,0 i 1950. Forskjellen ligger godt innenfor usikkerhetsmarginen mht. Norges indirekte
eksport av elektrisitet.

4.12. Utslipp av CQ

Fig. 4.12. Utslipp av CQ. Tonn per capita
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Kilde for verden: Worldwatch institute, Vital Signs 1998: 67. Utslipp er her oppgitt i tonn karbon: multiplikasjon
med 44/12 gir utslipp av GOUtslippstallene inkluderer ikke utslipp ved sementproduksjon. Tallene for begge
ar er gkt med 2 % for & ta hensyn til dette. Siste tall i kilden gjelder 1997.

Ulikheten med hensyn til utslipp av G@ar gkt. Mens Norges utslipp per capita i 1950 var
om lag halvannen gang sa store som verdens - etter korreksjon for netto import - var de i 1998
2,2 ganger stgrre.

Ingen tendens til utjamning
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Gjennom snart 50 ar har Norge drevet bistand med det formalet & bidra til en utjamning av
levekarene i verden. Et vilkar for at dette pa lang sikt skal bli mulig innenfor rammen av
gkologisk beerekraft, er at ogsa tilgangen til begrensede ressurser ma fordeles mer likelig.
Men i lgpet av disse 50 ara er det ingen tendens til at sa har skjedd. Samtidig som verdens
samlede forbruk av de fleste ressursene har gkt kraftig - i mange fall trolig forbi grensa for det
langsiktig beerekraftige - bestar klgften mellom oss og flertallet. Tendensene med hensyn til
materialressurser spriker. Avstanden har gkt nar det gjelder forbruk av jern og stal; den har
minsket nar det gjelder sement og tammer, mens det er sma og usikre endringer for de fleste
ikke-jern metallene. Nar det derimot gjelder de to kanskje mest kritiske ressursene - dyrka
jord og energi - ser vi en klar gkning i avstanden til resten av verden.
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