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FORORD

Nervazrende rapport er et resultat af undersegelsesprojektet: "Vur-

dering af mulighederne for anvendelse af afgifter til at regulere

forbruget af bek=zmpelsesmidler" udfert for Miljestyrelsen med

Statens Jordbrugsekonomiske Institut som projektansvarlig. Statens
Planteavlsforseg (Plantevarnscentret) har deltaget i projektet pa
konsulentbasis, idet Plantevarnscentret har leveret det anvendte
datamateriale samt faglig bistand i forbindelse med tolkning og
bearbe jdning af materialet. Medarbejdere ved Plantevarnscentret

har desuden skrevet rapportens appendiks.
Rapporten er udarbejdet af cand. polit. Alex Dubgaard.

Stud. peolit. Martin Rasmussen og stud. agro. Nis Skau har medvir-

ket ved databearbejdelsen.

Afrapportering til Miljestyrelsen fandt sted i marts 1987. Nar-
verende rapport er pd en rzkke punkter udvidet og revideret i
forhold til afrapporteringen til Miljestyrelsen. Hovedkonklu-
sionerne er dog uendrede. Arbejdet indgar som et led i insti-
tuttets samlede undersegelser af miljeeskonomiske problemstil-

linger i relation til landbruget.

Statens Jordbrugsekoncmiske Institut, november 1987,

Arne Larsen
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SAMMENDRAG

Politiske krav om en reduktion af pesticidanvendelsen har resul-
teret i1 en handlingsplan fremsat af miljeministeren om en ned-
sxttelse af pesticidforbruget med 25 pct. inden 1990 og yderli-
gere 25 pct. inden 1997.

Narvaerende rapport beskriver mulighederne for at anvende ekono-
miske styringsmidler til regulering af pesticidforbruget. Det
vurderes, hvordan et afgiftsystem for bekzmwmpelsesmidler kan
udformes og hvor heje afgifter, der skal pdlagges for at opnd
en regulering af forbruget -~ dvs. graduerede neds=zttelser af

pesticidforbruget med fx 10 pct., 20 pct. eller 30 pct. osv.

Miljevirkningerne af pesticidanvendelsen er endnu ret dirligt
belyst. Nazrvezrende undersegelse gor derfor ikke noget forseg pa
at vurdere omfanget eller karakteren af de enkelte pesticiders
miljebelastning, ligesom der ikke er gjort forseg pa at vurdere
den miljemessige gevinst ved en neds®ttelse af pesticidforbru-
get. Der er sdledes alene tale om en vurdering af afgifters ef-
fekt pd pesticidforbruget og de skonomiske konsekvgnser for
landbruget. Rapporten tager derimod ikke stilling til, om en
sterre eller mindre nedszttelse af pésticidforbruget kan betrag-
tes som samfundsmassigt fordelagtig eller om andre metoder til
nedbringelse af pesticidforbruget end afgiftspdl®ggelse ville

vere mere hensigtsmessige.

Baggrund

I modsztning til f£x kvalstofgedning er pesticidanvendelsen i
landbruget sammensat af et stort antal produkter. T 1985 omfat-
tede det samlede pesticidforbrug i alt 95 aktivstoffer fordelt
pa de 4 hovedgrupper af pesticider - ukrudtsmidler, svampemid-
ler, insektmidler cog vakstregulerende midler. Det meget sammen-
satte forbrug, den forskelligartede anvendelse og den betyde-
lige prisvariation fra produkt til produkt vanskeligger en vur-
dering af pesticidanvendelsens wskonomi og dermed af muligheder-—
ne for at regulere forbruget ved anvendelse af ekonomiske sty-

ringsmidler.



Zkonomiske styringsmidler i form af afgifter asynes dog at kunne
blive et virkningsfuldt instrument til regulering af pesticid-
forbruget. Det gzlder specielt i relation til de forholdsvis
billige midler, hvor der neppe i dag eksisterer tilstrzkkelige
skonomiske incitamenter til at nedbringe kemikalieforbruget. Det
er ferst og fremmest insektmidlerne, der pdkalder sig opmarksom-—
hed i denne sammenhzng. De er dels forholdsvis billige, dels kan
de iblandes andre midler. Ofte virker udbringningsomkostninger-
ne derfor heller ikke som en begrznsning for anvendelsen. Ogsé
blandt herbiciderne findes der en rzkke midler, hvor prisen nap-
pe giver tilstraxkkelig motivation til at udnytte de eksisterende
muligheder for at reducere kemikalieforbruget gennem en mere in-
tensiv styring af bekzmpelsen og udnyttelse af kemikaliebespa-
rende teknikker.

Der er ligeledes udviklet styringssystemer til optimering af
svampebekampelsen. I afprevningsfasen har det varet muligt at
halvere forbruget af svampemidler uden ekonomiske nettotab, men
samtidig uden overbevisende gevinstmuligheder for planteavler-
ne. En afgift pd svampemidler wvil kunne forrykke omkostningsre-
lationerne, sdledes at der ville va&re sterre gkonomisk fordel

ved en oget styringsindsats for den enkelte planteavler.

Udviklingen i pesticidanvendelsen

Efter et kraftigt fald det sidste par &r ligger forbruget af ak-
tivt stof i pesticider pd samme niveau i 1986 som i 1974. Den
mezngdemessige udvikling i forbruget af aktivt stof giver dog
ikke et korrekt billede af udviklingen i bekampelsesintensite-
ten forstdet som det antal pesticidbehandlinger, der gennemfeo-
res. Det skyldes fremkomsten af nye midler, hver mazngden af

aktivt stof pr. behandling er vzsentligt reduceret.

Bekzmpelsesintensiteten opgjort som antal behandlinger er séa-
ledes fordoblet fra 1974 til 1986. Bortset fra vazkstregulerende
midler, hvor forbruget var ubetydeligt i 1974, er det svampemid-
lerne, der har udvist den sterste vakst. Her er behandlingsom-

fanget mere end femdoblet siden 1974. Hovedparten af veksten har



fundet sted i 80’erne. Ogysd insektbekazmpelsen er vokset kraf-
tigt. Bekazmpelsesomfanget er her steget med 130 pct. i forhold
£il 1974, hvorimod den kemiske ukrudtsbekzmpelse har udvist en

mere moderat vzkst pd 30 pct. i samme periode.

Udformningen af en pesticidafgift

I undersegelsen forudsattes det, at alle pesticider p&legges
en ensartet afgift pr. behandling. Dvs. at den anbefalede meng-
de aktivt stof pr. ha palzgges en afgift pd fx 100 eller 200
kr. for hvert enkelt pesticid. Der er i realiteten tale om en
afgift p& bekazmpelsesintensiteten, forstdet som antal behand-
linger med standarddosis. Afgiften vil dermed ramme ensartet
for samtlige pesticider uanset pris, den anbefalede mangde

aktivt stof pr. behandling og anvendelsesomride.

Pesticidforbrugets prisfelscomhed

Pesticidforbrugets prisfeglsomhed er af afgerende betydning for
anvendelsen af afgifter som styringsmiddel. Skal der store pris-
stigninger til for at fremkalde et vasentligt fald i forbru-
get, vil afgiftsstyring f& mzrkbare felger for landbrugets eko-
nomi. Reagerer pesticidforbruget derimod meget folsomt pd =zn-
dringer i pesticidprisen, kan forholdsvis beskedne afgifter sik-

re den enskede nedgang i pesticidforbruget.

Pesticidforbrugets prisfelscmhed er analyseret primert ved an-
vendelse af kalkuler opstillet p& grundlag af forsegsdata. Kal-
kulerne viser det optimale bekzmpelsesomfang ved forskellige ke-
mikalieomkostninger. Med det eksisterende datagrundlag er det
muligt at opstille forsegsdatabaserede kalkuler for godt halvde-
len af det samlede antal pesticidbehandlinger. Det drejer sig om
ukrudt sbekempelse i varbyg: vintersad og raps samt svampebekam-
pelse i vadrbyg og vinterhvede. Endvidere giver forsegsresultater
et rimeligt godt grundlag for at skenne over insektbekampelsens
prisfelsomhed. Godt 60 pct. af det samlede antal pesticidbehand-

linger kan dermed analyseres pd et kvantificeret grundlag.
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ved anvendelse af de forssgsdatabaserede kalkuler vurderes det,
hvor store dele af det hidtil behandlede areal, det ikke lznge-
re vil kunne betale sig at behandle med en bestemt pesticidgrup-
pe: hvis kemikaliecomkostningerne foreges gennem en afgiftspidlag-
gelse.

En afgift pd 100 kr. pr. behandling med standarddosis pr. ha

skennes at resultere i en nedgang i det samlede pesticidforbrug

pd godt 20 pct., mens en afgift pad 200 kr. pr. behandling for-

ventes at resultere i en nedgang i pesticidforbruget pd knap 45
Ect.

Af den samlede nedgang i pesticidforbruget ved afgiftspdlaggelse
er ca. 60 pct. beregnet pd grundlag af forsegsdata, mens resten
er skennede teknologieffekter som felge af afgiftspélaggelsenl).

Som beskrevet i appendiks er der betydelige muligheder for ke-
mikaliebesparelser gennem forbedret teknologi. De teknologiske
fremskridt vil utvivlsomt kunne stimuleres gennem en prisstig-

ning pd pesticider.

For at kontrollere padlideligheden af de ovennzvnte beregninger
blev der foretaget en statistisk (ekonometrisk) undersegelse af
landmandenes faktiske reaktioner pd @ndringer i pesticidpriserne
i perioden 1971-85. De ekonometriske undersegelser indikerer, at
afgifter pa hhv. 100 og 200 kr. pr. behandling wville resultere i
en noget sterre nedgang i pesticidforbruget, end de ovennavnte
20-45 pct. Den okonometriske models datagrundlag er dog ret
spinkelt. Resultaterne md derfor prim:rt tages som et udtryk
for, at de forsegsdatabaserede beregninger og de ovenfor angivne
sken over teknologieffekter nappe overvurderer den forbrugsned-
szttende virkning af pesticidafgifter.

1) Teknologieffekterne omfatter de metoder, der anvendes i for-
bindelse med bekampelsen af skadegerere, herunder styringen af
bekzmpelsesindsatsen, den anvendte desering og den anvendte
teknik i form af sprejteudstyr m.v. Teknologieffekterne er
beregnet som en procentuel nedgang i det reducerede pesticid-
forbrug, dvs. efter at der er foretaget en modelberegnet ned-
gang i pesticidforbruget for de afgreder, hvor modelberegnin-
ger er mulige.



-11-

Hvis der indferes afgifter pé& pesticider, vil det formentlig ve-
re mest hensigtsmzssigt at preve sig frem med stigende afgifts-
satser, indtil den onskede forbrugsbegrznsning er opndet. De i
rapporten benyttede afgiftssatser pa 100 og 200 kr. pr. behand-
ling skal alene betragtes som regneeksempler. De giver dog ind-
tryk af, at der skal anvendes afgifter af en ret betydelig ster-

relse for at opnd en vasentlig nedgang i pesticidforbruget.

Miljeeffekter

Det er ikke muligt at angive et nazrmere sken for, hvordan den
beregnede nedgang i forbruget af aktivt stof vil vare for-
delt pd& nedsat dosering og nedgang i bekazmpelsesintensiteten

forstdet som antal behandlinger.

Som tidligere navnt er det heller ikke muligt at angive prazcise
sken over miljeeffekterne af en forbrugssankning. Den mangde-
messige nedgang i belastningen af omgivelserne med pesticider
vil ikke nedvendigvis resultere i en tilsvarende formindskelse
af de negative miljeeffekter. Udnyttes den reducerede mangde
aktivt stof mere effektivt, vil skaderne pd den vilde flora og
fauna i det dyrkede land nappe blive formindsket i samme takt
som forbruget af aktivt stof. Derimod md eventuelle risici for
grundvandsforurening og restkoncentraticner 1 fedevarer antages

at blive formindsket, hvis kemikalieforbruget reduceres.

At antallet af behandlinger ikke nedvendigvis vil falde i takt
med mazngden af aktivt stof, er et problem, der vil eksistere
ved enhver reguleringsmetode. En direkte styring af antallet af
pesticidbehandlinger kan sdledes nzppe gennemfores (hvis der ses
bort fra et totalt forbud mod anvendelse af pesticider). Det vil
sandsynligvis ikke vare muligt at administrere en afgift pd det
faktiske antal behandlinger, idet denne sterrelse vil vare over-
ordentlig vanskelig at kontrollere i praksis. Det samme vil gzl-
de for en administrativ regulering af pesticidforbruget, som i
praksis m& relateres til den formentlig eneste kontrollerbare

sterrelse - indkebet af pesticider.
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Tendenser til nedgang i pesticidforbruget

Som det fremgdr af rapportens appendiks, kan der forventes bety-
delige teknologiske forbedringer i relation til pesticidanvendel-
sen. Statens Planteavlsforswegs har sdledes opstillet et handlings-
program til en foregelse af forsknings- og vejledningsindsatsen
med henblik p&d at nedbringe pesticidfcrbruget. I det omfang dis-
Se programmer slar igennem, vil det formindske effekten af en
pesticidafgift, idet en del af de mulige teknoleogiforbedringer

53 allerede vil vare udtemt.

De fortsatte nedszttelser af priserne pd planteprodukter i EF
vil ligeledes bidrage til en s#nkning af pesticidforbruget. Virk-
ningen heraf kan is@r blive af betydning for svampemidlerne. En
vis marginalisering af landbrugsjord som felge af prisfaldet kan

ogsd forventes at reducere forbruget af pesticider.

Pibuddet om en foregelse af arealet med grenne afgreder om efter—
dret trzkker imidlertid i modsat retning, idet mulighederne for
mekanisk ukrudtsbekzmpelse dermed reduceres., Der vil dog nappe
blive tale om en vasentlig foregelse af det samlede pesticidfor-

brug.

Afgiftsprovenuets sterrelse og fordeling pd afgreder

Landbrugets samt gartneriets og skovbrugets udgifter til keb af
pesticider udgjorde tilsammen godt 1,3 mia. kr. i 1985. Ved en
afgift pd 100 kr. pr. behandling ville kemikalieudgiften bli-
ve foreget med omkring 600 mill. kr., mens en afgift p& 200
kr. ville wge kemikalieomkostningerne med henved 900 mill., kr. -
under forudsatning af at pesticidforbruget falder med hhv. godt

20 og knap 45 pct. som omtalt ovenfor. .

Ved et uazndret pesticidforbrug ville afgiftsprovenuet udgere hhv.
800 og 1600 mill. kr. arligt. Pet er dog hezjest usandsynligt, at

pesticidefterspergslen skulle vise sig at vare helt uelastisk.
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Insektmidler ville blive belastet relativt hdrdt af et afgifts-
system, hvor afgiften er et fast belsb pr. standarddosis. Det
skyldes, at kemikalieowkostningerne pr. behandling fer afgifts-
pdlmggelse er lavest i denne pesticidgruppe. Et afgiftssystem,
som det her skitserede, ville sdledes bevirke en relativ udjev-
ning af kemikalieomkostningerne mellem de forskellige pestici-
der. Er en sA&dan virkning uensket, md afgiften differentieres
mellem pesticidgrupperne. En forholdsvis kraftig afgiftsbelast-
ning a2f insektmidler er dog nappe uhensigtsm:ssig ud fra en
miljebetragtning, idet insektmidler herer til de giftigste

bekzmpelsesmidler.

Plantevarnscenteret under Statens Planteavlsforseg har opgjort
den samlede nettogevinst ved anvendelse af pesticider i landg-
brug og gartneri til 3,6 mia. kr. i 1984. Belgbet fordeler sig

pd pesticidhovedgrupperne som felger:

Ukrudtsmidler 1,7 mia. kr.
Svampemidler 1,3 mia. kr.
Insektmidler 0,6 mia. kr.
Pesticider i alt "3,6 mia. kr.

Ved en afgift pd 100 kr. pr. behandling pr. ha ville landbrugets
samlede tab efter fuld tilpasning til de foregede pesticidpri-
ser sandsynligvis udgere knap en femtedel af nettogevinsten ved
pesticidanvendelsen - dvs. ca. 700 mill. kr. &arligt. Ved en af-
gift p& 200 kr. pr. behandling drejer det sig formentlig om
ca. en tredjedel af nettogevinsten ved pesticidanvendelsen -

dvs. ca. 12-1300 mill. kr. &rligt.

Som det fremgdr, skennes det samlede tab for landbruget at vare
hzjere end selve afgiftsprovenuet. Det skyldes, at en nedsattel-
se af pesticidforbruget vil resultere i et vist udbyttetab, 1i-
gesom en gget styringsindsats m.v. vil vere forbundet med ekstra-

omkostninger.

Med den forudsatte nedgang i pesticidforbruget ville afgifts-
provenuet pr. ha udgere henholdsvis 210 kr. og 320 kr. i gennem-
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snit for det samlede landbrugsareal ved afgifter pd 100 og 200
kr. pr. behandling med standarddosis. De hdrdest belastede af~
greder ville blive kartofler, roer, =mrtexr, vinterbyg og hve-
de. Her ville afgiftesprovenunet udgere fra 460-800 kr. pr. ha
ved en afgiftssats pd 200 kr. pr. behandling. Varbyg er den af
hov¢édafgrederne, der ville “"slippe® billigst (280 kr. pr. ha},
boritset fra gras hvor der normalt ikke anvendes pesticider af
betydning. Set i forhold til d=kningsbidraget er forskellene
dog mere beskedne, idet afgrederne med det sterste pesticidfor-

brug normalt ogsd giver et relativt hejt dzkningsbidrag.

Selvom vintersaden rammes hirdere end vArbyg, er der nappe tale
om s& store forskydninger i afkastrelaticnerne, at det ville give
anledning til sterre #zndringer i afgredesammensetningen. En pe-
sticidafgift ville dog nok begrznse interessen for vinterbyg,
hvor der pd grund af pdbudt svampebekzmpelse ikke er samme mu-

lighed for at neds=ztte pesticidforbruget som i andre afgreder.

0gs& roer og kartofler ville blive belastet relativt hardt. Hvad
fabriksroer angadr, er afkastet dog sd hejt, at en afgift givet-
vis ikke ville f& nogen betydning for dyrkningsomfanget. I kar-
toffelavlen er indtjeningen mere ustabil, isar pa grund af svin-
gende priser. Danske kartofler ville formentlig blive svakket
noget i konkurrencen med importerede kartofler. Effekten heraf

kan dog ikke umiddelbart forudsiges.

I grovfoderproduktionen ville fodersukkerroernes konkurrenceevne
blive svakket over for grzs og majs, hvor pesticidforbruget er
mindre. Det vil muligvis kunne give anledning til mindre for-

skydninger i afgredemensteret til fordel for gr®s og majs.

Refusion af afgiftsprovenuet

Som n®vnt forventes afgiftsprovenuet at ville udgere fra 600-900
mill. kr. ved afgifter pd henholdsvis 100 og 200 kr. pr. behand-
ling med standarddosis. Palagges pesticider afgifter af denne
sterrelsesorden; vil der sdledes blive tale om betydelige ind-
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komstoverfersler fra landbruget til samfundet som helhed. Denne
omfordelingseffekt af en pesticidbeskatning kan neutraliseres

ved tilbagefersel af afgiftsprovenuet til. landbruget.

Det administrativt enkleste ville vare at tilbagefere afgifts-—
provenuet med et fast beleb pr. ha. P4 grund af sit eget areals
ringe sterrelse i forhold til det samlede landbrugsareal vil den
enkelte landmand bevare motivationen for at reducere pesticid-
torbruget - sterrelsen af egen afgiftsbetaling vil med andre
ord ikke f3 nogen navnevardig indflydelse pd sterrelsen af det

belab, der refunderes.

Det m& imidlertid overvejes, i hvilket omfang en s&dan ordning
ville skabe indkomstoverfersler internt i landbrugssektoren. Da
det gennemsnitlige pesticidforbrug pr. ha ikke er lige stort pé&
de enkelte bedrifter, vil der ske indkomstoverfersler fra bedrif-
ter med et hejere kemikalieforbrug pr. ha end det gennemsnitli-
ge, til bedrifter hvor kemikalieforbruget pr. ha er lavere end

det gennemsnitlige.

Planteavisbedrifterne ville blive nettobidragydere i forbindelse
med et kombineret afgifts- og refusionssystem. Planteavlsbe-
drifter med et relativt stort vdrbygareal skal dog betale va-
sentligt mindre end bedrifter, hvor vintersad dominerer. Ved en
afgift pd 200 kr. pr. behandling vil den typiske bedrift med
stort vinters=zdsareal komme til at yde et nettobidrag pd ca. 100
kr. drligt pr. ha til ordningen. Det "alsidige landbrug" vil
stort set vare i balance, hvad afgiftsprovenu og refusion an-
gdr, mens det specialiserede malkekvegbrug med et stort grasare—
al vil opnd en ikke ubetydelig nettogevinst p& omkring 130
kr. pr. ha.

Rene vindere ville blive okologiske jordbrug og andre, som ikke
anvender pesticider. Her ville en afgiftsrefusion virke som et

tilskud pd godt 300 kr. pr. ha betalt af det evrige landbrug.
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Holdes grzsarealer uden for en refusionsordning, ville omfor-
delingseffékterne blive vesentligt mindre. Administrativt vil-
le det deg vare en betydelig ulempe, idet refusionsordningen
54 skulle suppleres med et kontrolsystem, der ved stikprever
e.l. kunne sikre, at den angivne arealanvendelse var korrekt. Sa
lznge refusionen finder sted med et fast beleb pr. ha uanset an-
vendelse, kunne ordningen derimod fungere uden kontrolforan-

staltninger.

Anvendes en del af afgiftsprovenuet som tilskud til styring af
pesticidforbruget, ville afgiftssystemet £f& en "dobbelteffekt".

Afgiften ville vare et ekonomisk incitament til at reducere ke-
mikalieforbruget, samtidig med at omkostningerne ved anvendelse
af styringssystemer og vejledning ville blive reduceret som fol-
ge af tilskuddet. Endvidere begrznses mulighederne for, at be-
drifter med et lavt pesticidbehov {(fx kvegbedrifiter) tjener pa

det kombinerede afgifts- og refusionssystem.
Konklusicon

Undersegelsens hovedkonklusion er sdledes, at afgifter kan anven-
des til at regulere pesticidforbruget uden vasentlige produktions-
messige forvridninger. Opkravningen af en pesticidafgift wvil

yderligere vere forholdsvis let at administrere.

Anvendelse af pesticidafgifter md dog samtidig give anledning
til overvejelse mht.: 1) indkomsteffekten for landbruget samt
omfordelingsproblemer 1 forbindelse med en tilbagefering af af-
giftsprovenuet til landbruget; subsidiart de administrative pro-
blemer safremt omfordelingseffekterne skal undgds eller vaesent-
ligt reduceres: 2) storrelsen af de forventede prisnedsattelser
pa planteprodukter og nedgangen i1 pesticidforbruget som felge
heraf:; 3) mulighederne for at reducere pesticidforbruget gennem
@get forskning og vejledning: 4) det e@gede behov for kemisk
ukrudtsbekazmpelse som f#lge af, at sterre arealer skal henligge
som grenne marker i efterdrsménederne med henblik pd at reduce-

re kvalstofudvaskningen.
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1. INDLEDNING

1 1986 palagde et folketingsflertal regeringen at udarbejde en
handlingsplan til nedsattelse af pesticidforbruget. Det har
resulteret i en mAls®tning opstillet af miljeministeren om at
nedbringe pesticidforbruget med mindst 25 pct. inden 1990 og
med yderligere 25 pet. inden 1997. Reduktionen skal beregnes i
forhold til gennemsnitsforbruget i perioden 1981-1985,

Form&let med nxrvarende undersegelse er at bidrage til fremskaf-
felsen af et beslutningsgrundlag m.h.t. regulering af pesticid-

forbruget.

Projektet vurderer mulighederne for at anvende ekonomiske sty-
ringsmidler til at opnd marginale andringer i pesticidforbruget
samtidig med, at projektet konsekvensberegner ef fekten af palag-
te afgifter. I Danmark er der ikke tidligere gennenfert ekono-
miske undersegelser af marginale =ndringer i pesticidanvendel-
sen. Heller ikke internationalt findes der en s®rlig omfattende
litteratur om dette emne. Det betragtes derfor som vesentligt
at dokumentere de anvendte metoder og forudsztninger i forbin-—
delse med undersegelsen. Rapporten beskazftiger sig sdledes i en
vis udstrzkning med tekniske problemstillinger, ligesom det of—

fentliggjorte talmateriale har et betydeligt omfang.

For lesere, der ikke har interesse i1 undersegelsens metodemas-
sige aspekter, skulle det vare muligt at £f4 et dzkkende indtryk
af undersegelsens hovedresultater gennem rapportens ret omfatten-

de sammendrag, der er heldt i mere almene vendinger.
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2. UDVIKLINGEN I PESTICIDFORERUGET

2.1. Den gkonomiske og strukturelle baggrund :

I figur 2.1 ses udviklingen i landbrugets anvendelse af pesti-
cider og kvalstof samt afgredeudbyttet pr. ha fra 1955 til 1986.

Som det fremgdr af figuren, har der vzret en meget Kkraftig vekst
i indsatsen af de to procduktionsfaktorer, som giver anledning til
sterst miljemessig bekymring i dag. Kvalstoftilferslen (i han-
delsgedning og husdyrgedning) er sdledes vokset med godt 200 pct.

i lebet af perioden, mens pesticidforbruget pr. ha er vokset med

INDEXS 1955=100

Pesticider
aktive stoffer/ha

N/ha

Udbytte
f.e./ha

T T T T
81 g 65 87 W Mn n

B
LB
b

Figur 2,1. Udviklingen i forbruget af pesticider og kvalstof.

Kilde: Naddegard (1986), Kjelholt (1987) og Landbrugsstatistik.



-20-

300-400 pct. - ganske vist fra et beskedent udganéspunkt. Det
samlede hestudbytte opgjort i foderenheder pr. hal er i samme

periocde vokset med knap 50 pct.

Der er flere drsager til den kraftige vakst i anvendelsen af pe-
sticider. De to vasentligste er den teknologiske og den struk-
turelle udvikling. Hvad det ferste angdr, er der i den betrag-
tede periode fremkommet et stort antal mwmidler, som dels har ud-
videt mulighederne for bekampelse af en rakke skadeveldere, dels
har gjort bekzmpelsen mere effektiv. Et eksempel herpd er intro-
duktionen af nye midler til bekazmpelse af bladsvampe i korn om-
kring 1980. Dette teknologiske gennembrud blev fulgt af en meget
kraftig stigning i fungicidforbruget.

En anden vazsentlig &drsag er den strukturelle udvikling, som den
afspeijles i arealanvendelsen. En vasentlig del af landbrugsare-
alet er sdledes overgdet til afgreder med et storre pesticid-
behov, end de afgreder der er blevet erstattet. Det drejer sig
ferst og fremmest om en formindskelse af grzsarealet, hvor pe-
sticidforbruget er meget lavt. Som det fremgdr af tabel 2.1 er
grasarealets andel af det samlede landbrugsareal halveret i pe-
rioden 1950-1985 med en nedgang fra 3¢ pct. af landbrugsarealet
i 1950 til 18 pet. 1 1985. Samtidig er kornarealerne udvidet fra
41 til 56 pct. af landbrugsarealet. Her er det bl,a. de seneste
ars hurtige vakst i hvede- og vinterbygarealet, der har bidra-
get til stigningen i pesticidforbruget. Cgsd vaksten i raps- og
#rtearealet har bidraget til denne udvikling. I modsat retning
trekker det; at ret pesticidkrzvende afgreder som roer og kar-
tofler er gdet tilbage fra en arealandel p& 19 pct. af det sam-
lede landbrugsareal i 1950 til kun 8 pct. i 1985.

Tendensen til eget specialisering har givetvis ogsd bidraget til

at ege behovet for bekazmpelsesmidler pa grund af et sterre smit-

1) Froafgreder, hver hestudbyttet ikke opgeres i1 foderenheder, er
holdt uden for beregningen bdde hvad udbytte og areal angdr.
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Tabel 2.1. Udviklingen i arealanvendelsen, 1950-1985

1950 1960 1970 1980 1985

—————————————————— Pct., ===——merm s
Varbyg 16 24 46 54 36
Vinterbyg 0 0 0 0] 2
Hvede 3 3 3 4 12
Rug 5 5 1 2 4
Andet korn 17 15 9 2 2
Korn i1 alt 41 47 52 62 56
Belgsad Q 0 1 2 4
Industrifre T1) T1) 1 4 8
Andet fre 3 3 2 1 2
Kartofler 3 3 1 1 1
Fabriksroer 2 2 2 3 3
Feoderroerxr 14 13 7 4 4
Grenfoder excl. gras 1 1 1 2 3
Gresarealer i omdriften 21 20 16 12 10
Gres u.f. omdriften 15 11 10 8 8
Grensager G 0 0 1 i
Brak 0 O 0 0 Q
I alt 100 100 100 100 100

1) Andre hostarealer i alt.

Kilde: Landbrugsstatistik.

tetryk og opformering af bestemte sygdomme og .ukrudtsarter. Som
eksempler pd& det sidste kan nazvnes knzkkefodsyge i vintersad,
som is#r forekommer i kornrige s®dskifter. Det samme ger sig gzl-

dende for en ukrudtsplante som flyvehavre.

Der er flere arsager til de omfattende struktursndringer i land-
bruget. Den teknologiske udvikling har sdledes skabt stordrifts-
fordele, som er seogt udnyttet gennem wget specialisering - en
specialisering der ikke alene er foregdet pd bedriftsniveau, men
ogsd regionalt, idet hovedparten af kvagbestanden efterhdnden er
blevet koncentreret i de sydlige, vestlige og nordlige dele af
Jylland. P& de lette jorder 1 disse egne er den kombinerede kvag-

og grovfoderproduktion relativt mere fordelagtig end p& de bedre
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jorder i de wstlige dele af landet., I de sidstnzvnte omrider er
korn- og freproduktion helt. dominerende i dag, hvilket nappe vil-
le have varet okonomisk fordelagtigt uden fremkomsten af pestici-
der, som har kunnet lese ukrudts- og sygdomsproblemerne i de ofte

ret ensidige sadskifter.

Stigende relative lencmkostninger har leveret et kraftigt incita-
ment til at udnytte de muligheder for arbejdskraftbesparelser,
der er blevet skabt gennem den teknologiske udvikling. Som det
fremglr af’ tabel 2.2 faldt arbejdsindsatsen i landbruget med
godt 50 pect. fra 1966 til 1985, mens timelennen for ufaglzrte
arbejdere steg med knap 90 pect. i forhold til landbrugets

salgspriser.

Tabel 2.2. Udviklingen i landbrugets arbejdskraftanvendelse og
arbejdsproduktivitet i perioden 1966-85

1966 1970 1975 1980 1985
--------------- 1966 = 100 ———mmm—emm-——e
Mandar (1) 100 84 62 56 47
Samlet landbrugs-
produktion, mengder 100 95 1463 121 142
Produktion pr. mandéar 100 113 166 216 302
Real varditilvzkst pr.
mandar (2) 100 100 124 136 186
Relativ lenudvikling (3) 100 129 168 192 188

{1) 1 manddr svarer til antal arbejdstimer pr. &r pr. fuldtidsbe-
skeftiget i industrien.

(2) Bruttofaktorindkomst i landbruget deflateret med nationalregn-—
skabets implicitte BNP-deflator.

(3) Timelen for ufaglarte mandlige arbejdere i provinsen incl. so-
ciale ydelser m.v. divideret med indeks for landbrugets salgs-
priser.

Kilde: Statens Jordbrugsekonomiske Instituts regnskabsstatistik:
Statistiske Efterretninger og Landbrugsstatistik, Danmarks
Statistik.
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Der var samtidig en meget betydelig stigning i arbejdsprodukfivi—
teten. Bruttoproduktionen pr. manddr voksede sdledes med over
200 pet. fra 1966 til 1985. En stor del af denne vakst skyldes
dog en oget indsats af r&- og hjalpestoffer, idet varditilvaksten
pr. manddr "kun" steg med 86 pct. 1 samme pericde. Arbejdskraft
er s&ledes i vid udstrzkning blevet erstattet - ikke alene af re-
alkapital, men ogsd af lebende input, herunder pesticider. Her-
biciderne har erstattet hovedparten af den manuelle arbejdsind-
sats i forbindelse med renholdelse af afgrederne, mens fungici-
derne og insekticiderne som n&vnt har bidraget til at muliggere
den specialisering inden for planteavlen, som har varet en af
forudsztningerne for udnyttelse af stordriftsfordelene i land-

brugsprodukticnen.

2.2. Udviklingen i kemikalieforbrug og bekampelgesintensitet

Efter kraftig fald det seneste par &r ligger forbruget af akti-
ve stoffer i pesticider pd samme niveawv i 1986 sem i 1974 (se
tabel 2.3). Vzksten i forbruget af aktive stoffer giver dog ikke
et korrekt billede af udviklingen i bekempelsesintensiteten for-
stdet som det antal pesticidbehandlinger, der gennemferes og
den ma#ngde skadevoldere, der bekazmpes. Det skyldes fremkomsten
af nye midler, hvor mzngden af aktive stoffer pr. behandling er
vesentligt reduceret. Disse teknologiske andringer begrznser
naturligvis vardien af den traditionelle opgerelse af pesti-

cidforbruget, ndr det drejer sig om udviklingen over tiden.

Denne mangel er blevet afhjulpet ved opgerelse af antallet af be-
handlinger, der kan gennemfeores i lebet af en vazksts®zson med den
mzngde pesticider, der er solgt til formdlet i det pagzldende &r

under forudsatning af, at der anvendes standarddosering (se

Kjelholt (1986}).

Udviklingen i bek#mpelsesomfanget opgjort som antal behandlinger
ses i nederste halvdel af tabel 2.3, Heraf fremgar det, at in-
tensiteten i den kemiske bekampelse af skadevoldere er vokset

med godt 100 pct. for samtlige pesticider fra 1974 til 1986.
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hvor forbruget wvar ube-

som har udvist den ster-

ste vakst. Her er behandlingsomfanget mere end femdoblet siden

1974. Hovedparten af vaksten er forekommet i 80 erne. 0gsd in-

sektbekzmpelsen er vokset kraftigt.

Bekampelsesomfanget er her
steget med 130 pct. i forheld til 1974,

hveorimod den kemiske

vkrudt sbekzmpelse har udvist en mere moderat vakst pd 30 pet. i

samme periocde.

Herbiciderne er den sterste pesticidgruppe malt i forhold til

sdvel antallet af behandlinger som forbruget af aktive stof-

fer. Opgjort som antal behandlinger tegner herbiciderne sig for

godt 40 pet, af det samlede bekzmpelsesomfang i 1986.

Tabel 2,3, Udviklingen i pesticidanvendelsen i landbruget,

1974-86
Pct.
stig.
1974 1981 1983 1984 1985 1986 74-86
-------------- Tons ———rme—————————
Aktive stoffer:
Herbicider 4828 4671 4953 4496 4079 3810 -21
Fungicider 931 1094 1897 2257 2199 1682 +81
Insekticider 3431) 253 375 350 262 233 -322)
Vekstregulerende midler - 97 240 397 323 360 +271
I alt 6102 6115 7465 7500 6863 6085 -0
—————————— 1000 behandlinger ——--———nee—ew-
Antal behandlinger:
Herbicider 2490 2810 3500 3650 3430 3240 +30
Fungicider 260 790 2500 3230 2540 1630 +530
Insekticider 6601) 580 1290 1540 1510 1500 +1302)
Vzkstregulerende midler - 130 3920 600 470 490 +280
I alt 3410 4310 7680 9020 7950 6860 +101

Anm.: Opgerelsen afviger i et vist omfang fra Landbrugsstatistik-
ken, idet pesticidforbruget i frugtavlen,
skovbrug er trukket ud.

vezksthuse og

1) Vzkstregulerende midler er i 1974 opgjort under herbicider.
2) Vazksten i perioden 1981-86.

Kilde: Kjelholt (1986) og Kjelholt (1987).
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Den naststerste gruppe er fungicider med knap 25 pct. af det sam-
lede antal behandlinger efterfulgt af insekticider og vekstregu-
leringsmidler med henholdsvis ca. 20 og 7 pct. af det samlede be=-

handlingsomfang.

Som det fremgdr af fig. 2.1l. og tabel 2.3, har der veret betyde-
lige fald i pesticidanvendelsen i 1985 og 1986. Det gazlder savel
forbruget af aktive stoffer som antallet af behandlinger. En del af
forklaringen p& nedgangen i bekempelsesomfanget er, at angrebsgra-
den har varet lav for de fleste svampesygdomme i 1986. En bedre sty-
ring af bekampelsesindsatsen, herunder en lavere dosering, spiller
sandsynligvis ogsd en rolle specielt for herbicidforbruget {se Kjel-
holt (1987)).

Man kan naturligvis ikke opstille sikre sken for den fremtidige
udvikling i pesticidforbruget p3 grundlag af udviklingen de sidste
to &r. Den markante nedgang md dog hok tages som et tegn pé, at

vzksttendensen i pesticidanvendelsen er ved at vare brudt.
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3. REGULERING AF MILJOBELASTNING GENNEM AFGIFTER

3.1. Den e¢konomiske baggrund for anvendelse af afgifter til mil-

jeregulering

Det antages normalt, at landbrugsprcduktionen er underkastet det
"aftagende merudbyttes lov". Denne lovm®ssighed siger, at ved
tilfersel af en given produktionsfaktor - fx kvalstofgedning
eller pesticider - til et givet areal, vil hver ekstra enhed der
tilferes resultere i et 1idt mindre merudbytte end den foregaende
enhed. Det kan betale sig at ege indsatsen af den pagzldende pro-
duktionsfaktor, indtil merudbyttet opgjort i kroner er faldet til
et niveau, hvor det netop svarer til omkostningerne ved at tilfe-
re en ekstra enhed af produktionsfaktoren. Eller med andre ord -
den (privat)ekonomisk optimale indsats af en produktionsfaktor er

ndet, nAr granseomkostningerne er lig med gr®nseindtegten.

Kr/ha
h
{samfundsmessige omk.)
{merudbytte)
{merudbytte)

/ C. {ekst, omk,)
e c ‘
/ / P {(privatak, omk.)
/

A
o

e
— T {varisble input), %g/ha

Figur 3.1. Privatekonomisk og samfundsmzssigt optimum ved anven-
delse af miljebelastende produktionsfaktorer.
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Princippet er illustreret i1 figur 3.1, Som det ses, antages var-—
dien af merudbyttet Ple at vokse med aftagende stigningstakt ved
eget tilfersel af variable produktionsfaktorer I (f£x kvalstof og/
eller pesticider} til et givet areal. Omkostningefne Cp vokser der-
imod lineart, idet det antages, at prisen pr. kg input er konstant.
Den optimale inputanvendelse Opl findes som navnt, hvor granseind-

1)

omkostningskurven Cp er lig med haldningen pd merudbyttekurven

tegten er lig med grznseomkostningerne™ ‘. Dvs. hvor haldningen pi

Ple.

Er der tale om en miljebelastende produkticnsfaktor, er der imid-
lertid ingen garanti for, at det privatgkonomiske optimum svarer

til den samfundsm®zssigt optimale faktorindsats.’

1) Nettomerudbyttet eller dzkningsbidraget DB ved anvendelse af
de betragtede produktionsfaktorer er bestemt som:

DB = P - C
YQ P

hvor:

P er afgrodeprisen, der antages at vare konstant ved

ethvert produktionsniveau.

Q = f{I) er det fysiske merudbytte, som antages at va-
re en degressivt voksende funktion af input-an-
vendelsen I (opgjort i kg pr. ha).

c = PiI er de privatekonomiske comkostninger, der er

3 en linexr funktion af input-anvendelsen I og
den konstante input-pris P..
Grznseproduktet:

Q"= £°(I) er jfr. ovenstdende en aftagende funktion af I.
Granseomkostningerne svarer til prisen pd input:
ac ;

-—E =
ar P;

I optimum gzlder at:

dc
apB _p 40 _ _ R .,
a1 y arI a1

ellex:



-29-

Det skyldes, at miljevardier som ren luft, remt vand og en vari-
eret natur er fzllesejede gdder, gér normalt ikke kan markedsfe-
res. Markedet leverer derfor ikke noget incitament til at gskono-

misere med disse falleéejedé godér.

"Forbruget" af miljeressourcer er ekéterne omkestninger, sSoOm
itkke belaster den virkscmhed, der givér anledning til miljeska-—
derne, men andre enheder i ekonomien - dvs. sterre eller mindre
dele af befolkningen eller andre virksomheder. De totale sam-
fundsmezssige omkostninger ved en miljebelastende produktionspro-
ces CS udgeres sdledes af summen af de privatekonomiske omkost-
ninger Cp 0g de eksterne omkostninger Ce' som skitseret i figur
3.1.

I mods®tning til udbyttet, der vokser med aftagende stignings-
takt, er det formentlig realistisk at antage, at miljeskaderne
er en progressivt voksende funktion af inputanvendelsen. Fx sti-
ger kvalstofudvaskningen mere end proportionalt, nidr kvaelstof-
tilferslen ndr cp over et vist niveau. Om miljebelastningen som
felge af pesticidanvendelsen ogsd vokser Mere en proportionalt

er vanskeligt at afgere, men nappe usandsynligt.

Skennes de eksterne omkostninger tilstrzkkeligt tungtvejende, md
det offentlige gribe ind med korrigerende foranstaltninger for
at sikre en hensigtsmzssig udnyttelse af miljevardierne. De in-
strumenter, det offentlige har til rddighed i denne sammenha&ng,
kan inddeles i henholdsvis ekcnomiske og administrative styrings-—
midler. De administrative styringsmidler omfatter forbud og pa-
bud, mens de skonomiske styringsmidler udgeres af subsidier og
afgifter. Ved eokonomisk styring fastsatter man sdledes en pris
pd mil jesgoderne, som i princippet ber svare til deres samfunds-
mzssige vardi. Det kan fx ske ved at l=gge en afgift p& forure-
ning eller pd forurenende produktiohsfaktorer svarende til de

tab, forureningen pdferer samfundet.

En tredje wulighed er en direkte pdvirkning af den teknologiske
udvikling i en miljem=ssigt fordelagtig retning. Det kan bl.a. ske
ved wget forskning og vejledning. Et gunstigt udfald afhanger
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dog af; om producenterne kan se en gkonomisk fordel i at gennem—

fore de tilstrzbte miljeforbedringer.

Som det fremgar af figur 3.1, skal en afgift Al netop have en ster-
relse, der svarer til forskellen mellem de privatekonomiske og de
samfundsmessige omkostninger ved den samfundsm#ssigt optimale fak-
faktorindsats - dvs. punktet Osl' hvor de marginale samfundsm®ssi-
ge omkostninger ved produktionen svarer til vardien af marginal-
produktet, idet output-prisen PY antages at repr®zsentere den mar-

ginale samfundsmassige verdi af en produceret enhedl).

Falder afgredeprisen fra PYl til PYZ - fx som felge af en ned-
settelse af EF’s garantipriser eller interventionsbetingelser -
forskydes merudbyttekurven nedad i diagrammet fra Ple til PyzQ.

Den privatekonomisk optimale faktorindsats reduceres herved fra

Opl' til(%z. En sankning af afgredeprisniveauvet vil sdledes i
selv bidrage til at reducere miljebelastningen i forbindelse med
planteproduktionen.

P4 grund af afgredens lavere samfundsmessige verdi reduceres og-

s4 den samfundsmessigt optimale faktorindsats - som angivet i

figuren fra 0sl til 082. Sterrelsen af den nedvendige afgift for

at na dette m3l er samtidig faldet fra Ay til As.

1) Den samfundsmessigt optimale faktorindsats er bestemt som:
dc

a9 8 _
Pear ~a =¢©
eller ag 9, dc, dc ac
P _— = 3 = P + _— = P, + —=
y at i at 3T i T ar

dQ

Dvs. at vardien af marginalproduktet Py ar skal vere lig med
prisen p& input Pi (de marginale privatekonomiske omkostninger)

dc
pPlus de marginale eksterne omkostninger —a% i form af miljebe-

lastningen ved anvendelse af den betragtede produktionsfaktor.
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3.2 Problemer omkring anvendelse af skonomiske styringsmidler

Teorien bag afgiftsregulering af forureningen blev formuleret af
den engelske wkonom A.C., Pigou i 1920 (i “"The Economics of Wel-
fare"), og den har siden spillet en fremiradende rolle i den mar—
kedsorienterede ekonomiske teori. I praksis derimod findes der
kun f4 eksewmpler pd, at afgifter er blevet brugt som styrings-
middel i miljepolitikken.

M3leproblemer, informationsomkostninger og omfordelingseffekter
er de vigtigste &rsager til, at ekonomiske styringsmidler har si

ringe udbredelse.

MAleproblemerne knytter sig ise#r til den egkonomiske vurdering af
de eksterne omkostningers sterrelse. Her er der for det ferste en
razkke problemer med at identificere forureningens rent fysiske
skadevirkninger pd miljeet, den menneskelige sundhed osv. Det er
endnu vanskeligere at foretage en ekonomisk vardianszttelse af
de skadevirkninger, der vedrerer den menneskelige sundhed og af-
vejningen af hensynet til fremtidige generationer i forbindelse

med irreversible ®ndringer af omgivelserne.

I praksis er det derfor nappe muligt at fastlzgge et optimalt
forureningsniveau ved anvendelse af skonomiske metoder, medmin-
dre det drejer sig om forholdsvis simple opgerelser af produk-
tionstab eller ekstraomkostninger i velafgrznsede sektorer. Af-
vejningen af miljem®ssige og privatekonomiske hensyn mid derfor
ske gennem politiske beslutninger - dvs. formulering af en mal-

sztning-for miljeets kvalitet, herunder forureningsomfanget.

Dette udelukker pé& den anden side ikke, at de opstillede politi-
ske mdlsztninger kan realiseres ved anvendelse af gkonomiske sty-
ringsmidler som afgifter og subsidier. Det kan ske ud fra den sa-
kaldte EPSA-metcde, der er en forkortelse af "Environmental Pri-
cing and Standards Approach" (se fx Baumol og Oates (1971)). Som
forste trin i denne metode opstilles et szt (politisk) acceptab-
le standarder for miljeets kvalitet eller miliebelastningen med
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forskellige stoffer som fx kvalstof og pesticider., Herefter kan
prismekanismen anvendes til at sikre opfyldelsen af disse mal-
sztninger gennem den tidligere skitserede beskatning af de foru-
renende produkticnsfaktorer. Forskellen i forhold til en optimal-
lesning er, at man ikke forseger at finde vzrdien af de mar-
ginale eksterne omkostninger svarende til det optimale forure-
ningsniveau, men alene de afgiftssatser, der vil fore frem til

det fastsatte acceptable forureningsomfang.

Fordelen ved afgiftsstyring fremfor administrativ styring er, at
den fungerer som en selvregulerende mekanisme, hvor beslutninger-
ne om den enkelte virksomheds forureningsomfang trzffes decen-
tralt. Hvis virksomhederne tilstrzber omkostningsminimering, vil
de formindske forureningen, indtil grznsecmkostningerne ved en
yderligere reduktion netop svarer til afgiften pr. enhed emis-
sion. Graznseomkostningerne ved forureningsbegrensningen vil
derfor vere ens i samtligé virksomheder, og den samlede forure-
ningsbekzmpelse vil ske til de lavest mulige omkostninger for
samfundet som helhed. Det vil derimod ikke vazre tilfzldet ved en
administrativ styring, sdfremt der anvendes ensartede miljebe-
lastningsnormer over for virksomheder med forskellige omkost-

ningsforheold i relation til forureningsbegr#nsningen.

For pesticiderne forholder det sig sdledes, at angreb af skade-
voldere varierer betydeligt fra egn til egn og fra &r til &r. En
administrativ regulering af pesticidforbruget vil derfor vare

serdeles problematisk.

Ogsd ved anvendelse af EPSA-metoden er informationsbehovet dog
stort. For at nd fremt til et bestemt forureningsomfang skal de
ansvarlige myndigheder havé et indgdende kendskab til produk-
tions- og omkostningsforholdene (og den skonomiske adferd) i de
virksomheder/sektorer, der skal underkastes en regulering. End-
videre skal det vare muligt at forudsige effekterne af teknolo-
giske =ndringer fremkaldt'df de pdlagte afgifter. 1 praksis ma
man formentlig preve sig frem med forskellige afgiftssatser, ind-
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til det enskede forureningsniveau er fundet. En s&dan fremgangs-
made indebzrer dog en risiko for fejlinvesteringer, mens de "for-
kerte" afgiftssatser er i kraft. Opfyldelsen af informationsbe-
hovet kan derfor vise sig at vare sd omkostningskrzvende, at det
samlet ikke vil vazre nogen fordel at anvende skonomiske styrings-
midler frem for en administrativ regulering (se Miljeministeriet

(1975) p.p. 24-40).

Usikkerheden vil muligvis kunne formindskes, sé&fremt myndigheder-—
ne p4 forhdnd tilkendegiver, hvilken forureningsbegrznsning der
tilstrzbes. For pesticiderne kunne det saledes angives, at for-
bruget snskes nedbragt med fx 25 eller 50 pet., hvorefter den
enkelte landmand ville have visse muligheder for at vurdere, oOm

begyndelsesafgiften var hejt eller lavt sat.

Det er dog formentlig omfordelingseffekterne, der udger den ster-
keste barriere mod anvendelsen af afgiftsinstrumentet, selveom om-
fordeling fra forureneren til samfundet er en modydelse for de

skader forureningen paferer omgivelserne.

3.3. Udformningen af en pesticidafgift

Formdlet med en pesticidafgift forudszttes i det felgende at vare
en begrznsning af de miljemzssige skadevirkninger ved pesticidan-
vendelsen. Det ideelle kriterium for en afgiftsregulering ville
siledes vare en graduering af afgiftens sterrelse efter midlets
skadelighed. Da der ikke for narvarende er opstillet veldefine-
rede mal for skadelighed, m3 der anvendes mere pragmatiske prin-
cipper for afgiftspdlaggelse i praksis. Lesninger, der umiddel-
bart kan administreres, er mengdeafgifter og verdiafgifter eller

en kombination af disse.

Ved anvendelse af en verdiafgift antages det, at midlets skade-
lighed er afhangig af midlets pris, idet de dyreste midler ram-
mes hirdest. En sadan antagelse er nappe velbegrundet. De dy—
reste pesticider er de meget specifikke midler, der fx kan be-

kempe ukrudt, som er nart beslagtet med den kulturplante, der
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dyrkes pd arealet. Der er nappe grundlag for at antage, at mil-
jeskaderne generelt skulle vare sterre ved anvendelse af sidanne

midler frem for de mindre specifikke pesticider.

Der er endvidere betydelige prismessige variationer pesticidgrup-
perne imellem, uden at der tilsyneladende er nogen sammenhang
mellem skadelighed og prisniveaun. Svampemidler er sdledes vasent-
ligt dyrere end insekticider, men nzppe mere miljeskadelige -

snarere omvendt.

Det er n=zppe heller muligt, at relatere skadelighed direkte til
mengden af aktivt stof. Blev en pesticidafgift udformet som en
ensartet mengdeafgift pr. g aktivt stof, wille de meget "effek-
tive" midler, hvor effekten opnds ved anvendelse af en for-
holdsvis beskeden mzngde aktivt stof, slippe billigst uden at

miljeefiekterne nedvendigvia ville vare mindre.

I det felgende forudszttes det derfor, at der benyttes en modifi-
ceret mengdeafgift, som knyttes med et ensartet beleb til stan-
darddoseringen for det enkelte pesticid. Der er i realiteten tale
om en afgift pad bek®mpelsesintensiteten, forstdet som antal be -
handlinger med standarddosering. Afgiften vil hermed ramme ens-
artet for samtlige pesticider uanset pris, mengden af aktivt stof

pr. behandling eller anvendelsesomride.

Visse pesticider er sammensat af flere typer virksomme stoffer
for at opnd en bredere virkning pd forskellige skadevolder. Med
henblik p& at fremme anvendelsen af midler med s& F3 virksomme
stoffer som muligt, kunne det miske vare hensigtsmessigt at knyt-
te en afgift til antallet af virksomme stoffer i de enkelte mid-~
ler. En sddan differentiering af afgiften indgdr dog ikke i de

felgende beregninger.
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4. PESTICIDFORBRUGETS PRISF@LSOMHED

Rimeligt sikre sken over pesticidforbrugets prisfelsomhed er en
forudsztning for at kunne vurdere effekterne af en pesticidaf-
gift. Det er imidlertid vanskeligt at opstille modeller, som kan
beskrive #ndringerne i pesticidforbruget som felge af en afgift.

Dvs. modeller, der i lighed med den tecretiske model i kapitel
3, kan anvendes til at besvare spergsmdl som —- hvor stor skal
afgiften pi en given pesticidgruppe vere for at reducere for-

bruget med fx 20 pct., 40 pct. osv.

Der er siledes kun i begraznset omfang gennemfert forseg, som vi-
ser effekten af varierende dosering af de enkelte pesticider. De
betingelser, hvorunder pesticider anvendes, ger det i det he-
le taget vanskeligt at beskrive udbyttet som en kontinuert funk-
tion af stigende pesticidanvendelse (se afsnit 4.2.1.). Ofte vil
der i praksis vare tale om at vielge mellem behandling med stan-

darddosis eller undladelse af behandling.

De fleste udenlandske undersegelser af pesticidanvendelsens eko-
nomi synes da ogs3 at beskaftige sig med effekterne af helt at
ophere med anvendelse af en eller flere pesticidgrupper (se fx
Sundell {(1980)). En =1ldre amerikansk undersegelse danner dog en
undtagelse. Her er de enkelte pesticidgruppers marginale produk-
tivitet estimeret ved anvendelse af produktionsfunktioner (se
Headley (1968)). Danske data skennes ikke at give mulighed for en
lignende analyse, da der tilsyneladende ikke kan konstateres en
entydig sammenhang mellewm pesticidforbrug og udbytter i regn-

skabsstatistikkerne.

I det feslgende analyseres pesticidforbrugets prisfelscmhed der-
for dels ved anvendelse af en ekonometrisk model, dels ved anven-

delse af kalkuler baseret pd forsegsdata og skadetzrskler.

Den ckonometriske model viser sammenhzngen mellem pesticidfor-
brug og pesticidpriser pa grundlag af tidsserier for disse vari-
able. Der er sdledes tale om en positiv ekonomisk model, som se-

ger at beskrive landmandenes faktiske adferd pad grundlag af hi-
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storiske data. Et for sterkt aggregeret datagrundlag er dog en
begrensning for anvendelsen af denne metode, ligesom effekten
af teknologiske og strukturelle #ndringer gennem estimations-—

pericden kun kan inddrages pé& en meget simplificerende made.

Skadetarskelmodellen forudsztter i mods=®tning til den ekonome-
triske model, at planteavlerne gennemferer en skonomisk optimal
bekampelsesindsats. Til gengzld for denne begrensning opnds en
mere detaljeret analyse af pesticidanvendelsens eskonomi i enkelt-
afgreder. Cgsd her satter datagrundlaget granser for analysens
cmfang. Det er dog muligt at beskrive pesticidforbrugets prisfel-
somhed for de vigtigste afgreder og pesticidgrupper. Det drejer
sig om ukrudtsbekmmpelse i virbyg, vinters=& og raps samt svampe-—
bekampelse i varbyyg og vinterhvede. Godt halvdelen af det sam-—
lede antal pesticidbehandlinger er hermed omfattet af modelbe-

regninger pd grundlag afskadetarskler.

4,1, Anvendelse af en ekonometrisk model til beskrivelse af

pesticidforbrugets prisfelsomhed

4.1.1. Specifikation af efterspergselsrelationer for pesticider

Specifikationen af en ekonometrisk models relationer indebazrer en
rzkke overvejelser m.h.t. udvzlgelsen af forklarende variable cg

valget af den generelle funktionsform, som modellens relationer
skal have.

De til r&dighed vzrende data begr=znser naturligvis mulighederne
for valg af forklarende variable. Til brug for narvarende analy-
se findes sammenhangende tidsserier for udviklingen i forbruget/
salget af pesticider opgjort som mengden af aktive stoffer for-
delt pd pesticidhovedgrupper. Den gennemsnitlige pris pr. kg
aktive stoffer i de enkelte hovedgrupper kan beregnes pd grund-
lag af oplysninger om salgsvzrdien. Her findes tidsserier fra
1971-85 fordelt pd& 2 hovedgrupper - herbicider og fungicider +
insekticider. Det er sdledes ikke muligt at foretage separate

analyser af udviklingen i hhv. fungicid- og insekticidforbruget.
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Der findes yderligere oplysninger om bekzmpelsesintensiteten for-
stiet som den gennemsnitlige behandlingshyppighed for &ret 1974
og perioden 1981-85 for de enkelte pesticidgrupper (se Kjelholt
{1986)}. P& grund af den stezrke nedgang i standarddoseringernes
sterrelse (dvs. mangden af aktivt stof pr. behandling) iser 1
slutningen af perioden, er det valgt at gennemfere analyserne pa
grundlag af udviklingen i behandlingshyppigheden. Dvs. at det er

udviklingen i bekzmpelsesintensiteten, der seges forklaret.

Perioden 1981-85 (hvor der findes sammenhazngende tidsserier for
behandlingshyppigheden) er imidlertid for kort til en skonome-
trisk analyse. Behandlingshyppigheden for perioden 1971~1980 er
derfor beregnet ved ekstrapelation/interpolation af udviklingen
i standarddosis p& grundlag af data for arene 1974 og 1981 og
det observerede salg af pesticider til landbruget opgjort som

mengden af aktive stoffer.

Endringen i mengden af aktive stoffer pr. behandling er beregnet
under antagelse om, at standarddosis er vokset med en konstant
vekstrate gennem hele perioden 1971-81 svarende til den gennem-
snitlige vakstrate fra 1974 til 1981 (i 1974 og 198l er det mu-
ligt at beregne det gns. forbrug af aktive stoffer pr. behand-
ling p& grundlag af forbruget af aktive stoffer pr. ha og den i
Kjelholt (1986) beregnede behandlingshyppighed). Denne approk-
simation anses for tilladelig, da standarddosis for de enkelte
pesticidhovedgrupper har mndret sig i ret beskedent omfang 1
den pagzldende periode. Behandlingshyppigheden inden for'de
enkelte pesticidgrupper beregnes herefter ved at dividere det
observerede forbrug af aktive stoffer pr. ha med den beregnede
standarddosis i de enkelte &r i perioden 1971-73 og 1975-80
(for 1974 og 1981-85 findes der som navnt opgerelser af behand-
lingshyppigheden).

Det antages, at udviklingen i behandlingshyppigheden kan forkla-
res som en funktion af den reale kemikaliepris pr. behandling og
en trendvariabel, der skal opfange effekterne af den strukturel-

le og teknologiske udvikling, herunder fremkomsten af nye bekam-
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pelsesmidler og ®ndringer i arealanvendelsen m.v. Efterspergsels-

funktionen for den enkelte pesticidgruppe specificeres som:

(4.1) Q = e P T e

Q er behandlingshyppigheden

P_er prisen pr. behandling deflateret med den im-
plicitte BNP-deflator
er en trendvariabel
er et restled, som reprazsenterer de faktorer, re-
lationen ikke tager eksplicit hensyn til

2, b og ¢ er parametre.

Relation (4.1) kan lineariseres gennem en dobbeltlogaritmisk
transformation:

(4.2) InQ = a + blan + cln?T + u

Denne sé&kaldt log-linezre specifikation har den fortolkningsmaes-

sigt fordelagtige egenskab, at de estimerede koefficienter kan

1)

opfattes som elasticiteter, der altsd er konstanter ’.

1) Priselasticiteten er defineret som den relative zndring i den
efterspurgte wzngde divideret med den relative prisandring:

49 , 4 _ 90 P

Q P ap Q
Ved differentation af relation (4.1) f&s (ndr der ses bort
fra restleddet u):

ag _ agb-l,.c _ Q
a"E—,—beP T bP
Heraf fé&s:
aQ P _ Q
25 b 5

ar Q

ol
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4,1.2, Estimationsresultater

De indledende estimationseksperimenter viste en kraftig tendens
til autokorrelation. Relationerne blev herefter estimeret underxr
antagelse om, at restleddet kan beskrives ved en autoregressiv
proces af 1. ordenl). Den sdkaldte "Prais-Winston" metode blev

valgt som den bedst egnede i denne sammenh#ng.

Det blev ligeledes forsegt at inddrage bygprisen i relationerne
som proxy for afgredeprisudviklingen i almindelighed. Parametere-
stimaterne var dog ikke signifikante, hvorfor denne variabel blev
vdeladt. Tilsyneladende er det alene pesticidprisexrne og den tek-
nologiske og strukturelle udvikling, der ever en markbar indfly-

delse p& pesticidforbruget,

Efterspergslen efter herbicider (behandlingshyppighed]):

(4.3) anh = =-24,7 - 0,69 lnPh + 6,1 1nT (RHO = -0,66)

(4,6) (4.0} (6,4) (3,4)

R? = 0,79 n = 1971-85

hvor:

Qh er den gns. behandlingshyppighed med herbicider

Ph er pris pr. behandling deflateret med den impli-
citte BNP-deflator

T er en linezr trend.

RHO er autokorrelationskoefficienten

Tallene i parentes er t-vardier.

1) Dvs. at restleddet.

u = RHOu_l + E

hvor:
RHO er autckorrelationskoefficienten.

u er forrige observations restled og E er en "pant" stoka-

-1
stisk forstyrrelse.
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Efterspergslen efter fungicider + insekticider (behandlingshyp-
pighed):

(4.4) anfi = =-49,5 ~ 0,81 1nPfi + 11,4 1InT (RHO = =-0,71)
{5.0) (2,0) (5,4) (4,0)
R2 = 0,75 n = 1971-85
hvor:
in er den gns. behandlingshyppighed med fungicider
+ insekticider
Pfi er prisen pr. behandling deflateret med den im-

plicitte BNP~-deflator

T og RHO er defineret som ovenfor

4.1.3. Fortolkning af estimationsresultaterne

Den anvendte dobbeltlogaritmiske funktionsform har som navnt den
egenskab, at de estimerede parametre kan fortolkes som elastici-
teter. Herbicidefterspergslens priselasticitet er sdledes esti-
meret til -0,69, mens fungicid + insekticidefterspergslens pris-
elasticitet er estimeret til -0,81. Dvs., at en stigning i den
reale pris p& herbicider p& £x 10 pct., vil resultere i en ned-
gang i herbicidforbruget pd ca. 7 pet. alt andet lige. Forbruget
af fungicider + insekticider er iflg. estimationsresultaterne
lidt mere prisfelsomt. Her vil behandlingshyppigheden falde med 8
pct., hvis prisen stiger med 10 pct.

@nsker man fx herbicidforbruget nedbragt med en fijerdedel, skal
afgiften ifelge estimationsresultaterne udgere 35 pct. af den
nuverende gennemsnitspris p& herbicider. For fungicider og in-
sekticider skulle en afgift pd 30 pect. vere tilstrzkkelig til at
formindske forbruget med 25 pect. '

Det skal understreges, at estimationen af priselasticiteterne er

forbundet med betydelig usikkerhed. Der er siledes sket omfatten-
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de teknologiske og strukturelle #ndringer i lebet af estimations-
perioden, som ikke nedvendigvis er korrekt afspejlet 1 estima-
tionsresultaterne. Endvidere er detr tale om ret grove aggrege-
ringer af de enkelte pesticidgrupper, hvilket kan give anledning
til sterre eller mindre feijlsken. Endelig er det et spergsmil,
hvor store prisendringer modellen kan beskrive effekten af. Pris-
variationen i estimationsperioden har gennemgdende varet mere
begranset end de prisstigninger, der er nedvendige for at frem-
kalde en vasentlig nedgang i pesticidforbruget. Ovenstdende re-
sultater skal derfor primzrt opfatted som en indikation af, at

pesticidforbruget er prisfelsomt i et "ikke uvasentligt omfang”.

4.2. Skadetzrskelberegninger af pesticidforbrugets prisfslsomhed

Kalkuler opstillet pd& basis af forsegsdata og skadetarskler gi-
ver som navnt mulighed for mere detaljerede analyser af pe-
sticidforbrugets prisfelsomhed end de eskonometriske undersegel-
ser. I det felgende beskrives skadetzrskelprincippet og dets

anvendelse til analyse af en pesticidafgifts effekt.

4,2.1, sSkadetzrskelprincippet

Begrebet "gkonomisk skadetazrskel" benyttes til styring af bekam-
pelsen af forskellige skadevoldere i form af ukrudt samt svampe-
og insektangreb. Den gkonomiske skadetarskel ogséa kaldet "action
threshold" defineres normalt som "den mindste population af ska-
devoldere, det kan betale sig at bekzmpe med en pa forhdnd fast-

sat dosering af bekampelsesmidler"”.

Dette princip kan dog ikke betegnes som en generel optimerings-
metode. Ved totaloptimering af bekampelsesindsatsen md3 doserin-
gen gradueres, s&ledes at antallet af skadevoldere reduceres til
det niveau, hvor skaden netop svarer til de marginale omkostnin-
ger ved yderligere bekzmpelse. Her er den ekoncmiske skadet®r-
skel altsd den mazngde skadevoldere, som vil vare tilbage efter
bekzmpelse med den optimale dosering. Bide det sidstnavnte ska-
detzrskelbegreb og den tidligere navnte "action thresheld" kan

udledes af felgende model {se Moffitt (1986)):
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(4.5) DB = pyY - ppP - C, - Cy

(4.6) Y = Y(B,Fo)

(4.7} B = B(P:Bo)

hvor:

DB = dgkningsbidraget
py = afgredeprisen
¥ = udbytte
pp = pesticidprisen
P = pesticiddoseringen
Ca = udbringningscmkostningerne
Cb = evrige omkostninger {(foruds®ttes konstante)
B = populationen af skadevoldere efter bekazmpelse
F0 = wvrige udbyttefaktorer (forudsattes konstante)
BO = populationen af skadevoldere initialt

Relation (4.5) beskriver dzkningsbidraget som vardien af afgre-
dendbyttet minus omkostningerne. {4.6) beskriver udbyttet som en
funktion af mzngden af skadevoldere, mens (4.7) udtrykker sam-
menhxngen mellem dosering og bekazmpelsesgrad. Det antages, at
udbyttet er en aftagende funktion af mazngden af skadevoldere
(dY/dB<0): at mangden af skadevoldere er en aftagende funktion
af doseringen {dB/dP<0}, men en voksende funktion af initialpo-
pulationen (dB/d%)>O): og at bekempelsesmidlets marginalprodukt
{d¥/dP) er aftagende (sz/dP2<O).

Ved indszttelse af (4.6) og (4.7) i (4.5} f&s det maksimerings-
problem, som skal leses:

(4.8) Maksimer DB = pyY (B(P,Bo)) - p
Under bibetingelsen P > O

P - C
P a

Idet lesningen til (4.8) benavnes Ph fis den okonomiske skadetazr-
skel Bh som den tilbageverende mangde af skadevoldere efter be-~

handling med dosering Ph:

(4.9) B" = p(pl, B,)
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Anvendelse af dette skadetzrskelbegreb krzver sdledes, at den
optimale dosering Ph findes ved at lese (4.8) efter, at initialpo-
pulationen B0 er blevet opgjort. Denne fremgangsmdde forudsatter
en betydeligt sterre styringsindsats og viden, end anvendelse af
den for omtalte "action threshold” B", hvor der benyttes en fast
dosering uanset mzngden af skadevoldere. Her kan beslutningspro-

blemet udtrykkes som:

(4.10) Maksimer DB = pyY (B(P,Bo)) - Py P -cC,
Under bibetingelsen P = p" eller P = ©
hver P" er en pd& forhdnd fastsat standarddesering.

Optimeringsproblemet bestdr her i at foretage bekzmpelse med
standarddosis P", hvis dxkningsbidraget ved denne behandling o-
verstiger dazkningsbidraget uden behandling. Dvs. hvis:

(4.11) p, ¥ (B(p“,so)) - p_ pP™- ¢, > p, ¥ (B(O,B))

p

Den fundne "action threshold" B" er sdledes den mindste popula-

tion af skadevoldere, som sikrer, at uligheden (4.11) er opfyldt.

Beslutningstageren {landmand eller vejleder) skal i dette til-
felde alene afgere, om mengden af skadevoldere overstiger et be-
stemt antal - dvs. den af plantevarnseksperter beregnede skade-
terskel eller "action threshold". Fremgangsmdden vil ikke gene-
relt fere til en totaloptimering af bekzmpelsesindsatsen, som
vist i {(4.8), men i praksis er det overvejende denne metode, der
er til rddighed i de omfang der benyttes mere formelle beslut-
ningsmodeller til styring af pesticidanvendelsen. De falgende
modelberegninger er derfor baseret p& en antagelse om, at be-
slutningstagerne ssger at optimere bekampelsesindsatsen ved an-

vendelse af skadetazrskler efter "action threshold" metoden.

4.2.1.1. Opstilling af aggregeret skadetzrskelmodel

Som det vil vare fremgdet af ovenstdende, er skadetzrskler et be-
slutningsinstrument til anvendelse pa& bedriftsniveau. En vurde-

ring af pesticidafgifters aggregerede effekt foruds=ztter derimod
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anvendelse af modeller, der beskriver bekampelsen af bestemte
skadevoldere pd det samlede danske areal med en bestemt afgrede.

Opstillingen af en sddan aggreret model er skildret i figur 4.1.

Det antages, at det danske landbrugsareal er udsat for angreb af
skadevoldere af varierende svaerhedsgrad, sdledes at det samlede
areal med en given afgrede kan ordnes efter aftagende angrebs-
grad. Merudbyttet ved bekzmpelse vil dermed vere faldende, efter-
hédnden som man bevezger sig fra de svarest angrebne dele af land-
brugsarealet mod de svagest angrebne. Det kunne fx vare ukrudts-
bekzmpelse, pd det samlede danske varbygareal, hvoer antallet af

ukrudtsplanter og ukrudtets artssammensaztning, er varierende.

Merudbytte/omk.
ved bekzmpelse
Kr./ha

/Merudbytte ved bekampelse

Bekempelsesomk, incl. afgift

Bekempelsesomk, uden afgift

o Areal ordnet efter
“ aftagende angrebsgrad

L) v T
25% 50% 75% loo%

Figur 4.1. Afgiftsregulering af pesticidforbruget - principskitse

Da det som navnt antages, at den anvendte pesticiddosis er kon-
stant uanset mzngden af skadevoldere, vil bekzmpelsesomkostnin-

1)

gerne vare konstante — afbildet som de horisontale kurver i fi-

guren. Som principskitsen er opstillet, vil det kunne betale sig

1) Der ses bort fra kereskader.
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at foretage ukrudtsbekzmpelse pd de 75 pct. af vdrbygarealet, der
ligger til venstre for skadetarskelen - dvs. den del af arealet
hvor merudbyttet ved bekzmpelse overstiger bekampelsesomkost-
ningerne. P3ilagges herbicider en afgift vil bekampelsesomkost-
ningerne stige. Omkostningskurven forskydes opad, og det opti-
male bekempelsesomfang reduceres til 50 pct. af det samlede are-
al. Ved at graduere afgiften kan bekempelsesomfanget i teorien

reduceres til et wvilkarligt niveau.

4.2.1.2. Usikkerhed og risikoprazferencer

Optimeringsprincippet, som det er skitseret i (4.10) og {4.11},
foruds®tter, at planteavlerne udviser risikoneutral adferd i for-
bindelse med angreb og bekampelsen af skadevoldere. Det er natur-
ligvis vanskeligt a priori at afgere, i hvor hej grad dette er

tilfeldet i praksis.

I en undersegelse af Webster (1977) blev der foretaget en estima-
tion af landm®&nds holdninger til risikoaspektet i forbindelse
med svampeangreb og -bekzmpelse i hvede. Resultaterne af underse-
gelsen tydede pd en nzrmest risikoneutral adfzrd. Materialet mé
dog betegnes som for spinkelt til, at man kan drage generelle
konklusioner deraf. Som det fremgdr af afsnit A.4.1l. appendiks
om insekticidanvendelse, synes insektbekampelse 1 korn i nogen
grad at vare af forsikringsmassig karakter. Man kan dog ikke uden
videre tolke dette som et udtryk for risiko-aversion fra plante-
avlernes side. Det kan skyldes, at omkostningerne ved fremskaf-
felse af den fornedne information til optimering efter skadetzr-
skelprincippet ikke skennes at std mal med de mulige gevinster i
form af lavere kemikalieforbrug. Det spiller naturligvis ogsd en
rolle, at der for en rzkke plantebeskyttelsesopgaver ikke eksi-
sterer den fornedne viden til en egentlig optimering af bekampel-

sesindsatsen, der s&ledes i et vist omfang mi baseres pd sken.

De senere Ars udvikling inden for plantevarnsforskningen har dog
skabt vasentlige forbedringer af mulighederne for at reducere

forsikringsaspektet i forbindelse med plantebeskyttelse. Det
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skyldes ikke alene opstillingen af skadetzrskler for en rakke
skadevoldere, men ogsa udviklingen af simulationsmodeller til
optimering af iszr svampe- og insektbekzmpelsen (se appendiks).

Information kan sdledes i stigende omfang betragtes som et sub-
stitut for pesticider til forsikring med risikoen i forbindelse

wed angreb af skadevoldere.

I tilfzlde af en mzErkbar beskatning af pesticider vil det blive
vesentligt dyrere at "forsikre" sig mod angreb af skadevoldere
gennem kemisk bekzmpelse. Det vil geore en intensiv styring af
bekzmpelsen mere rentabel, mens forsikringsaspektet og sporgsma-

let om risikopraferencer vil trede i baggrunden.

Forudsztningen om coptimerende adfard efter skadetzrskelprincip-
pet ovenfor kan derfor n®ppe anses for urealistisk i forbindelse

med analyser af en pesticidafgifts effekter.
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4,.2.2. Herbicidforbrugets prisfelsomhed

4.2.2.1. Den kemiske ukrudtbekazmpelses omfang

Som det fremgdr af tabel 4.1 har den kemiske ukrudtsbekazmpelse
et betydeligt omfang. Nesten alle landbrugsafgreder bortset fra
gr#s behandles med herbicider. Hovedparten af det samlede herbi-
cidforbrug anvendes 1 kornafgreder, mens bekzmpelsesintensite-
ten forstdet som antal behandlinger pr. ha er sterst i roer og

kartofler.

Tabel 4.1. Herbicidbehandlet areal ¢g antal gennemsnitlige &rlige behandlinger
af landbrugets hovedafgreder, 1981-1985

Kar-
tof- Gren—

Ar Korn Raps Fre ler Roer EBrter Majs sager Gras I alt

Behandlet areal, 1000 ha ——————w—=m——-"

1981 1769 128 - 9 370 8 11 - - 2345
1982 2016 144 - 57 416 16 12 - - 2661
1983 2241 189 - 71 46l 41 16 - - 3012
1584 2236 204 - 64 473 117 21 1 1 3115
1985 1777 263 - 67 543 220 20 - - 2890

——————~ Antal &rlige behandlinger pr. ha i gns. (1) ——————-

1974 - - - - - - - - - 0,9
logl 1,1 ,+ 1,5 1,6 1,8 1,9 L0 2,7 0,06 1,0
1982 ,1 ¢ 1., i, 20 1,8 1,0 27 0,05 1,1
1983 1,3 1,2 1,8 2,4 2,2 ,% 11,0 30 0,08 1,2
1984 1,3 1,1 1,7 2,1 2,4 21 11,0 25 007 1,3
1985 1,1 1,2 1,5 2,2 2,7 1,7 1,0 2,4 0,01 1,2

(1) Gns. antal behandlinger med standarddosering divideret med samlet areal
med de enkelte afgreder. Totalen er beregnet som samlet antal behandlin-
ger divideret med det samlede landbrugsareal.

Kilde: Plantevarnscentret og Kjelholt (1986).
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4,2,2.2, Anvendelse af skadetzrskler i relation til ukrudtsbe-
kampelse

I forbindelse med ukrudtsbekempelse kan skadetarskler ikke fast-
szttes ved blot at relatere vardien af merudbyttet til bekempel-
sesomkostningerne. O0gsd faktorer som hestbesver, vandprocent i
den indhestede afgrede og ukrudtsopformering ved undladelse af

ukrudtsbekampelse md inddrages.

Skadetzrskler for ukrudtsbekampelse findes i ejeblikket for var-
byg og raps, mens skadetzrskler for vinterszd er ved at blive ud-
viklet. I svagtvoksende afgroder, og i rekkesdede afgreder som
roer og majs kan skadetarskelsprincippet ikke anvendes, idet sa-
danne a&bne afgreder frembyder for gode udviklingsmuligheder for
ukrudtet. N3r ukrudtsbekazmpelse udelades, sker der selv i kraf-
tige afgroder en opformering af ukrudtet. Bekampelsesbehovet woges
saledes 1 efterfelgende afgreder., Under visse forhold er ukrudts-
bekzmpelse i en afgrede nedvendig for at undgd opformering af

ukrudtsarter, der kan begrznse afgredevalget de efterfelgende &r.

4.2.2.3. Herbicidanvendelsens prisfelsomhed i varbyg

P23 grundlag af 1000 forseg med bekzmpelse af freukrudt i varbyg,
udfert 1 periocden 1974-82 er der sket en fastszttelse af skade-
tarskelverdien i vadrbyg (se Jensen (1986a)). Forsegenes fordeling
pd jordtyper svarer nogenlunde til varbygarealets faktiske for-

deling pa& jordtyper i Danmark.

Forsegene viser generelt betydelige nettomerudbytter ved ukrudts-
bekempelse pd arealer med den szrligt besvarlige ukrudtsart, ha-
nekro, og pad humusjorderne. Det svarer til, at bek=zmpelse er for-
delagtig pa en tredjedel af’Danmarks varbygareal alene pd grund

af forekomsten af hanekro og Jjordtypen.

Vandprocent, hestbesver og wkrudtsopformering er wvardisat 1 for- .
hold til antal ukrudtsplanter/n?. Verdierne fremgdr af tabel 4.2

og 4.3. Det skal bemzrkes, at der er betydelig usikkerhed forbun-
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Tabel 4.2. Ukrudtsbeksmpelsens prisfelsomhed i varbyg, sandjord

Ukrudtsplanter/m2 20 30 40 50 60 70 a0

Kr./ha

Bruttomerudbytte wed be-

kampelse:

- Merudbytte 98 109 120 132 143 154 165
~ Vandprocent 11 17 22 28 34 39 45
— Hestbesver 34 50 67 84 101 118 134
- Ukrudtsopformering 25 27 30 33 36 39 41
Bruttomerudbytte i alt 168 203 239 277 314 350 385
Nettomerudbytte

ved bekampelse (1):

0 kr. i afgift -l2 23 59 97 134 170 205

100 kr. i afgift pr.behandl. -112 =77 -4l -3 34 70 105

200 kr. i afgift pr.behandl. -212 -177 -141 -103 -66 -30 5
andel af forseg (2) 2% - 6% - 9% - 14%
Anm.: Felgende priser er anvendt: Korn = 140 kr./hkg

Kornterring = 1,87 kr./pct. og 50 hkg/ha

i udbyttes

Kemikalier = 60 kr./ha;

Udbringning +

kereskader 120 kr./ha.

{1) Beregnet som bruttomerudbytte i alt minus 180 kr, i behandlingsomkostnin—
ger.

(2) Andel af det samlede antal forseg med virbyg pd samtlige jordtyper.
Procentsatsen antages at svare til andelen af det samlede varbygareal med
den pagzldende ukrudtsbestand. Forseg med forekomst af hanekro er udeladt.

Kilde: Egne beregninger p3 grundlag af Jensen (1986a}.

det med at knytte verdier til faktorerne ukrudtsopformering og

hestbebesvar.

Det ses af tabel 4.2 og 4.2, at balancepunktet for rentabel u-
krudtsbekzmpelse ligger omkring 20 ukrudtsplanter/m2 pd sandjord
og ca. 50 planter/m2 pé& lerjord.
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Tabel 4.3. Ukrudtsbekampelsens prisfelsomhed i varbyg, lerjord

Ukrudtsplanter/m2 40 50 &0 70 80 a0 100
Kr./ha

Bruttomerudbytte ved be-

kampelse:

- Merudoytte 45 62 78 95 112 129 146

- Vandprocent 20 25 30 35 40 45 50

- Hestbesvar &0 76 o1 106 121 136 151

—~ Ukrudtsopformering 11 15 20 24 2 34 39

Bruttomerudbytte i alt 136 178 219 260 302 344 386

Nettomerudbytte

ved bekampelse (1):

0 kr. i afgift —44 -2 39 80 122 164 206
100 kr. i afgift pr.behandl. =144 -10 -6l -20 22 o4 106
200 kr. i afgift pr.behandl. -243 =202 -161 =-120 -78 =36 ©
Andel af forseg (2) 8% - 14% - 19% - 23%

Anm.: Se anm. tabel 4.1.
(1)-(2) Se note (1)-(2) tabel 4.1.

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Jensen (1986a).

Ved de eksisterende prisrelationer er det ifwelge skadetzrselbe-
regningerne rentabelt at foretage kemisk bekzmpelse af freukrudt
pa det meste af sandjordsarealet med vArbyg (pd 2-3 pet., af var-
bygarealet beliggende pa sandjord kan kemisk ukrudtsbekzmpelse
ikke betale sig), mens det ikke er fordelagtig at foretage bekem-
pelse pa 10-11 pct. af det samlede vdrbygareal, som er beliggende
pd lerjord. Dvs. at kemisk bekzmpelse af almindeligt forekommende
froukrudt kan betale sig pd 85-90 pct. af virbygarealet.

Som det fremgdr af tabel 4.1 er behandlingshyppigheden med her-
bicider i korn 1l;1 gang arligt i gennemsnit for hele kornarealet.
Dette tal omfatter dog ¢ogsd midler til bekampelse af flyvehavre,

ligesom en del vintersadarealer behandles med sdvel grasukrudts-—
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som freukrudtsmidler. Der er sdledes n®ppe grund til at antage,

at der sker en vasentlig overbekampelse med herbicider i varbyg.

Virkningen af en afgift p& ukrudtsmidler er illustreret i tabel
4.2 og 4.3. Pal®gges herbicider en afgift svarende til 100 kr. Pr.
ha vil ukrudtsbekempelse blive urentabel p& ca. 25 pct. af var-
bygarealet (8 pct. beliggende pd sandjord og 17 pet. p& lerjord).
Ved en afgift svarende til 200 kr. pr. ha bliver ukrudtsbekam-
pelse urentabel pd ca. 35 pct. af vidrbygarealet (14 pct. belig-
gende pad sandjord og 21 pct. pd lerjord). Det svarer til en
reduktion i det rentable bekazmpelsesomfang pi henholdsvis 12 og

25 pct.

Afgifter p& 100 og 200 kr. pr. behandling svarer til en foregel-
se af kemikalieprisen med henholdsvis 165 og 330 pct. Sat i for-
heold til m=ngdeandringen giver det priselasticiteter pi& —-0,07 og
-0,08; dvs. numerisk betydeligt lavere end den priselasticitet p&
~0,7, der blev estimeret for herbicidforbruget som helhed ved an-
vendelse af den skonometriske model. I betragtning af de meget
lave kemikalieomkostninger ved ukrudtsbekzmpelse i varbyg og de
procentuelt meget store prisstigninger er denne forskel miske
ikke overraskende, idet der ikke er forekommet tilsvarende sving-

ninger i kemikalieprisen i den periode, modellen er estimeret for.

4.2.2.4. Herbicidanvendelsens prisfelsomhed i vinters=zd

Der er endnu ikke udarbejdet skadestarskelverdier for vintersad,
idet der ikke er sket en vardiansmttelse af faktorerne hestbe-
svar, vandprocent og ukrudtsopformering. I tabel 4.4 er effek-
terne af en afgiftspdleggelse beregnet under en antagelse om, at

de navnte faktorer kan vardis=zttes som i virbyg.

Kemikalieomkostningerne ved ukrudtsbekzmpelse i vinterszd udger
fra 100-300 kr. pr. ha afhangigt af vkrudtsmazngden - dvs. betyde-
ligt mere end i varbyg, hvor kemikalieudgiften er ca. 60 kr, pr.
ha (1988-priser).

ifzlge skadeterskelberegningerne er det ufordelagtigt at foretage

bek®mpelse af freukrudt pd ca. en fjerdedel af vintersadarealet
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Tabel 4.4. Ukrudtsbekampelsens prisfelsomhed i vintersesad

Brutto-
Gns. @vrige merud-  Bekam— Nettomerudbytte (4)
Ukrudts- merud-  fakto- bytte pelses— Ingen Afgift Afgift
interval (1) bytte rer (2) i alt omk. (3) afgift 100 kr. 200 kr.
2

Planter/m Kr./ha

0= 33 130 70 200 220 =20 -120 -220
34 - 61 116 115 231 220 11 -89 =182
62 - 101 319 190 509 320 189 89 =11
102 - 730 623 480 1103 420 699 599 499

(1) 393 forseg med ukrudisbekampelse i vinters®d. Knap 100 forseg i hver
gruppe.

(2) Beregnet pd grundlag af verdien for vandpct., hestbesver og ukrudtscopfor-
mering for vérbyg i tabel 4.2, og 4.3. {usikkert sken).

{3} Kemikaliewdgiften er gradueret efter ukrudtsmengde. Udbringning + kere-
skader = 120 kr./ha.

(4) Nettomerudbytte: Vardi af gns. merudbytte (hkg/ha x 140 kr.) - bekampel-
sesomkostninger.

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Jensen (1986b).

ved de nuvarende prisrelaticner. Ved pdlazggelse af en afgift pa
100 kr. pr. behandling forskydes skadetarsklen, siledes at yder-
ligere 20-25 pct. af arealet glider ud, mens en afgift pd 200
kr. reducerer det rentable behandlingsomfang til! omkring 25

pct. af det samlede areal.

Den procentuelle nedgang i det rentable bekampelsesomfang er 30
og 65 pct. ved palaggelse af afgifter pa hhv. 100 og 200 kr. pr.
behandling. Det svarer til en priselasticitet pd omkring -0,3

for begge afgiftssatser.
Beregningerne cmfatter som n:vnt ikke bekazmpelse af gresukrudt.
Det skal i evrigt bemarkes, at skennet er usikkert pd grund af

den noget summariske fastszttelse af skadetzrsklen.

4.2.2.5. Herbicidanvendelsens prisfelsomhed i raps

I tabel 4.5 er der foretaget en opgerelse af 99 forseg med u-

krudtsbekzmpelse i1 varraps. Forsegene er inddelt i 4 lige store
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Tabel 4.5. Ukrudtsbeksmpelsens prisfelsomhed i varraps

Gns. Gns. Nettomerudbytte (2}
ukrudts~  merud- Ingen Afgift  Afgift
Ukrudtsinterval (1} mengde bytte afgift 100 kr. 200 kr.
2 2

Planter/m Planter,/m Hkg/ha  ——----- Kr./ha ———————
0~ 43 26 0,9 -155 -255 -355
44 - 97 72 2,4 370 270 70
98 - 175 132 3,6 790 890 520
176 — 454 265 2,4 370 270 70

(1) 99 forseg med ukrudtsbekampelse i varraps. Ca. 25 forseg i hver gruppe.

(2) Rapspris = 350 kr./hkg, kemikalieocmkostning = 350 kr./ha, udbringning +
kereskader = 120 kr./ha.

Kilde: Jensen (1986h).

grupper efter stigende ukrudtsmangde. Ved beregningen af netto-
merudbyttet i tabel 4.5 er der kun taget hensyn til merudbytte
ved ukrudtsbekzmpelse samt bekzmpelsesomkestninger. Ved rapsdyrk-
ning skal der imidlertid tages hensyn til risikoen for kvalitets-

forringelse af frevaren ved indblanding af andre clieholdige fre.

Det betyder i praksis, at pd arealer;, hvor agersennep forekom-
mer, skal der foretages ukrudtsbek=mpelse selv ved en meget be-
grenset bestand af denne ukrudtsart for at undgd kvalitetsfor-

ringelse, der betyder prisfradrag pa frevaren.

Beregningerne viser, at bekampelse har va&ret rentabel 1 ca. 75
pct. af forsegene. Bekzmpelsesomfanget synes ikke at vere saxrlig
prisfelsomt. Hverken en afgift pd 100 eller 200 kr. pr. ha kan

forrykke grznsen for rentabel bekazmpelse i de viste intervaller.

Som det fremgdr af tabel 4.1 er behandlingshyppigheden for herbi-
cider i raps lig med 1,2. Dette tal omfatter dog ogsd midler til
bekzmpelse af kvik, spildkorn og flyvehavre, som ikke indgdr i

tabel 4.5. Man kan derfor ikke umiddelbart sammenligne den bereg-
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nede optimale behandlingshyppighed pd 0,75 med den faktiske be-
handlingshyppighed p& 1,2. Modelberegningerne er i evrigt ret
usikre, da der ikke er taget hensyn til terringsomkostninger og

vkrudtsopformering.

4.2.2.6. Herbicidanvendelse i gvrige afgreder

Som nevnt er det nzppe relevant at anvende skadetzrskelbegrebet
i forbindelse med ukrudtsbekampelse i rzkkeafgreder som roer,
kartofler og majs. I sddanne abne afgreder er konkurencekraften
over for ukrudtet for ringe, og dyrkning er nappe realistisk
uden ukrudtsbekzmpelse. En nedsattelse af herbicidforbruget til
disse afgreder md derfor ske gennem reduceret dosering og pa
lzngere sigt gennem udvikling af alternative (mekaniske) ukrudts-
bekempelsesmetoder. Genoptagelse af manuel ukrudtsbekzmpelse er

derimod nzppe realistisk.

Ogsd i =rter og anden bazlgsad md en ukrudtsbekzmpelse anses for
pdkravet, idet disse afgreder ligeledes har forholdsvis ringe
konkurrencekraft over for ukrudt. Derimod er ukrudtsbekzmpelse
normalt unedvendig pd grasarealer i1 omdriften, hvorimod der kan
vere behov for bekazmpelse af wvisse ukrudtsarter pé& vedvarende
gresarealer. Ofte vil en sa&dan bekampelse dog vare uskonomisk pa

grund af disse arealers generelt lave ydeevne.

4.2.3. Fungicidforbrugets prisfelsomhed

4.2.3.1. Svampebekzmpelsens omfang

Godt 90 pct. af den samlede svampebekampelse foretages i korn. Af
evrige afgreder, som har behov for fungicidbehandling, kan nav-

nes kartofler, =rter og grensager.

Inden for kornafgrederne har der vmret en kraftig stigning i for-
bruget af svampemidler siden begyndelsen af 80’'erne. Stigningen
har flere Arsager - primart fremkomsten af nye effektive svampe-
midler, stigende arealer med vintersad (dyrkning af vinterbyg

blev ferst tilladt, da der kom nye effektive meldugmidler}, samt
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Tabel 4.6. Fungicidbehandlet areal og antal gennemsnitlige &rlige behandlin-
ger af landbrugets hovedafgreder, 1981-85

Kar- Gron-
A Korn Raps Fro tofler Roer frter Majs sager Gras I alt

Behandlet areal, 1000 ha

1981 644 - - 111 2 12 - 15 - 784
Jogz 1267 5 - 103 1 21 - 15 - 141z
1983 2328 7 - 94 1 48 - 15 - 2493
1984 3000 8 - 91 2 82 - 17 - 3200
1985 2211 15 - 114 2 171 - 23 - 2541

————ew———— Antal Arlige behandlinger pr. ha i gns. (1) ——————
1974 - - - - - - - - - .1
1981 0,4 - 0,02 3,1 0,01 1.4 - 25 - 0,3
1982 0,7 0,02 0,02 3,0 0,01 1,6 - 2,7 - 0,5
1983 1,3 0,04 0,02 30 0,01 1,1 - 2,8 - 0,2
1984 1,8 0,04 0Q,02 3,0 0,01 1,5 - 3,0 - 1,1
1985 1,3 0,07  GC,06 38 0,01 1,3 - 2,7 - 3,9

(1) Gns. antal behandlinger med standarddosering divideret med samlet areal
med de enkelte afgreder. Totalen er beregnet som samlet antal behandlin-
ger divideret med det samlede landbrugsareal.

Kilde: Plantevernscentret og Kjelholt (i986}.

tilvejebringelse af forsegsresultater der dokumenterede heje

ekonomiske gevinster ved svampebekampelse.

Tabel 4.6 angiver antal &rlige behandlinger og det sprejtede are-

al med fungicider.

4.2.3.2. Behovet for svampebekzmpelse

I modsztning til ukrudt, hver bestanden i den enkelte mark kun
varierer begr®nset fra &r til &r, og skadetzrsklen kan fastlagges
p&d et relativt tidligt tidspunkt, er situationen med skadet®rsk-
ler noget mere uafklaret for sygdomme. Det gskyldes, at angreb af
svampesygdomme i langt hejere grad er afh@#ngige af vejret og in-

dividuelle markforhold.

Generelt kan det anferes, at behovet for bekzmpelse og antallet

af behandlinger vil variere meget fra ar til dr. S3ledes kan et
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4r, der begunstiger specielle sygdomme, bevirke en vasentlig he-
jere bekampelsesaktivitet end andre plantepatclogisk mere "roli-
ge Aar".

4.2.3.3. Svampebekazmpelsens prisfelsomhed i korn

Tabel 4.7 viser, hvordan rentabiliteten ved sprejtning mod blad-

svampe 1 vdrbyg varierer med behandlingsomkostningerne. Tallene

Tabel 4.7. Svampebekzmpelsens prisfelsomhed i varbyg

Gns. af

1982 1983 1984 1985 1982-85
1 spreijtning:
Omkostning ved sprejtning;
hkg/ha ——=n-—-- Pct. rentable forseq -----—-
1,8 a2 66 88 84 80
2,5 63 57 72 74 68
3,0 (normalomk. (1)) 58 42 62 71 58
3,5 51 35 58 63 52
3,7 (100 kr. afgift) 49 32 54 58 48
4,4 (200 kr. afgift) 30 18 46 42 34
antal forseg 77 79 50 83 -
2 sprejtninger:
Omkostning ved sprejtning,
hkg/ha  —=—e— Pct. rentable forseg (2) —-----
3,6 43 34 44 25 54
5,0 30 24 33 15 26
6,0 (normalemk. (1)) 20 15 25 12 18
7,0 15 10 21 10 14
7.4 (100 kr. afgift) 14 9 20 9 13
8,8 {200 kr. afgift) 8 3 15 4 8
Antal forseg 394 274 177 164 -

(1) Prisforuds®tninger: Kornpris = 140 kr./hkg : kemikaliepris =
300 kr./ha; udbringning + kereskader = 120 kr./ha.

{2) pPct. forseg hvor 2 behandlinger giver bedre gkonomisk resultat
end 1 behandling.

Kilde: Plantevarnscentret pd basis af landsforseqg.
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lazses pa felgende made: ved behandlingsomkostninger svarende til
3 hkg pr. ha har 1 sprejtning veret fordelagtig i 38 pct. af
tilfeldene i gennemsnit af arene 1982-85. I 18 pct. af tilfzldene
har det varet fordelagtigt at gennemfere 2 sprejtninger - dvs. at
det ekonomiske merudbytte ved to sprejtninger overstiger merud-
byttet ved 1 sprejtning. Overfert til det samlede bygareal bety-
der det, at 40 pet. af arealet alene har kunnet betale for 1
sprejtning (58-18), mens der p& 18 pct. af arealet opnads en stoer-
re gevinst ved 2 sprejtninger. P& 42 pct. af varbygarealet har

det ikke veret fordelagtigt at foretage svampebekazmpelse.

Ved de laveste behandlingsomkostninger (1,8 hkg/ha) varierer be-
handlingsbehovet i varbyg &rene imellem fra 1,0 til 1,3 sprejt-
ninger pr. s@son, mens det ved normalomkostninger (3,0 hkg/ha)

varierer fra 0,6 til 0,9 sprejtninger pr. szson.

I praksis er den reelle behandlingshyppighed i varbyyg som gennem=—
snit i de seneste &r af Plantevarnscentret vurderet til ca. 1,0.

Der synes sédledes ikke at vare betydelig divergens mellem det
beregnede behov og den reelle behandlingshyppighed, selvom der

nok er en vis tendens til forsikringssprejtninger.

I tabel 4.7. ses yderligere effekten af at pél®zgge svampemidler
en afgift pd henholdsvis 100 og 200 kr. pr. behandling. Ved en
afgift p4d 100 kr. falder den gennemsnitlige behandlingshyppighed
fra 76 pct. (dve. (58-18)+2x18) til 61 pect. (dvs. (48-13)+2x13).

Det svarer til en nedgang i kemikalieforbruget pa 20 pct.

Ved en afgift p& 200 kr. pr. behandling falder behandlingshyppig-
heden til 42 pct. af arealet — svarende til en procentuel nedgang

i kemikalieforbruget pd 45 pct. i forhold til udgangsniveauet.

Med kemikaliecmkostninger p& 300 kr. pr. ha fer afgiftspilazggel-
se vil de to afgiftssatser resultere i kemikalieprisforegelser
p& henholdsvis 33 og 67 pct. Priselasticiteten ved de to afgifts-
niveauer bliver tilsvarende -0,61 ved en afgift pd 100 kr. og

-0,67 ved en afgift pd 200 kr. pr. behandling.
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Til sammenligning kan nzvnes, at den skonometriske analyse 1
afsnit 4.1.2 gav en priselasticitet pd ~0,8 for fungicider og
insekticider under eet. Der synes sdledes ikke at vare den store
forskel pd de to analysemetoders resultater, hvad svampebekzm-—

pelse i byg angér.

Ved opgerelse af hvedeforsegene i tabel 4.8 er bekazmpelse af
knekkefodsyge ikke medtaget. Alene bladsprejtninger indgir. U&
fra skadetarskelvurderinger for knzkkefodsygesvampen i april er
behovet for bekezmpelse igennem &rene ifelge Plantevarnscentret
vurderet til ca. 45% af hvedearcalet. Hvis b&de knezkkefodsyge-
©g bladsvampebehandling medtages, giver dette ved de laveste
omkostninger (1,8 hkg/ha), en behandlingshyppighed p& 1,6-2,2,
mens behandlingshyppigheden ved mere realistiske omkostninger
(3,0 hkg/ha) varierer fra 1,2-1,5,

Den gennemsnitlige behandlingshyppighed med svampemidler i hvede
vurderes til omkring 2,0 i praksis. Der synes saledes at vare en

vis tendens til forsikringssprejtninger.

Ved pdlzggelse af en afgift p& 100 kr. pr. behandling falder det
rentable antal behandlinger mod bladsvampe fra 0,8 til 0,7 sva-

rende til et fald pa 13 pect.

En afgift pd 200 kr. pr. behandling vil reducere den rentable
behandlingshyppighed til 0,6 - dvs. en nedgang pa 25 pct. i for-
hold til udgangsniveauet.

Under de tidligere navnte prisforudsaztninger kan priselastici-
teten beregnes til -0,4 ved en afgift p&d 100 kr. pr. behandling
og -0,35 ved en afgift pd 200 kr. Bekampelse af bladsvampe er

sdledes noget mindre prisfelsom i hvede end i varbyg.

I rug betragtes knzkkefodsyge som langt den vigtigste sygdom. Tidg-
ligere beregninger (Jergensen (1986)) har vist et behov for en
bekzmpelseshyppighed pad ca. 1,2. Der er ikke i rug foretaget nu-

ancerede beregninger mht. omkostnings-~ og drsvariation.
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Tabel 4.8. Bladsvampebekempelsens prisfelsomhed i vinterhvede

Gns.
af
1982 1983 1984{2) 1985(3) 1982-85
1 sprejtning:
Cmkostning ved sprejtning:s
hkg/pa mmme——= Pct. rentable forseg ---———-
1,8 76 83 - (88) 80
2,5 6l 79 - {63) 70
3,0 (normalemk. {1)) 48 79 - {50) 64
3,5 36 76 - (50} 56
3,7 (100 kr. afgift) 33 75 - (50} 54
4,4 (200 kr. afgift} 30 66 - (50) 48
Antal forseg 33 29 0 8 -
2 sprejtninger:
Omkostning ved sprejtning:
hkg/ba === Pct. rentable forseg (4) -—=---
3,6 31 32 (88} 42 35
5,0 21 27 {70) 17 22
6,0 {(normalomk. (1)) 17 25 (58) 15 19
7,0 10 22 {42) 13 15
7,4 (100 kr. afgift) 10 20 (37} 13 14
8,8 (200 kr. afgift) 8 18 (23) 8 11
Antal forsoeg 235 205 57 48 -

(1) Se note (1) tabel 4.7.

(2) Kun tal for 2 sprejtninger s& det kan ikke vurderes, hvornar 2
spreijtninger har varet bedre end 1 spreijtning. Indgdr derfor
ikke i gns. beregning.

(3) Resultater for 1 sprejtning medtages ikke i gennemsnit pga.
beskedent antal forseg.

{4) Se note (2} i tabel 4.7.

Kilde: Plantevernscentret pd basis af landsforseg.

T hvilket omfang fodsygebekampelse 1 vinters®d pévirkes af en
afgift, er det ikke muligt at afgere p& grundlag af de eksiste-

rende data.

Vinterbyg er omfattet af 2 lovpligtige sprejtninger mod bladsvam-
pe for at begrznse smittetrykket i vadrbyg. Tidligere beregninger

har vist: at der i gennemsnit har varet et behandlingsbehcv pa
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ca 2,5 sprejtninger {Jergensen (1986)). Der er ikke for vinterbyg
gennemfert nuancerede beregninger mht. omkostnings—- og arsvaria-—

tion.

4.2.3.4. Svampebekzmpelse i kartofler, =rter og grensager

Som det fremgdr af tabel 4.6 sker der en del fungicidbehandlinger

i kartofler, @rter og grensager.
Kartofler

Kartoffelskimmel er den mest udbredte og mest betydningsfulde
sygdom i kartofler. Sadvanligvis behandles der 3-4 gange med
svampemidler for at hindre angreb. Angreb af kartoffelskimmel
ges hvert dr og sygdommens epidemiske karakter bevirker, at en
afgrede kan lide alvorlig skade pd kort tid. P3 denne baggrund
er det ikke sandsynligt, at forbruget af svampemidler vil blive

nedsat vasentligt i kartofler.

Erter

Ertearealet er de seneste ar eget kraftigt fra 4.000 ha i 1981
til 125.000 ha i 1985. De enkelte zrtesygdomme er kendte, men ud-
bredelsen og dermed bekzmpelsesbehovet er noget uafklaret. Indtil
nu er der ikke noget, der tyder pd,; at behovet for svampebekam-
pelse er s=rlig stort i arter. Forbruget af fungicider i =zrter
har derfor indtil videre mest haft karakter af forsikringssprejt-
ninger og merudbytterne ved bekampelse har varet smi og urenta-
ble. En afgiftspdlaggelse vil formodentlig have en vesentlig
indflydelse p& fungicidforbruget i @rter. Det prisbillige maneb

er i e@jeblikket mest anvendt.

DPet kan dog ikke udelukkes, at det stigende @rteareal vil oge

sygdomstrykket cg dermed behovet for bekampelse i =@rter.

Grensager og frugtavl

Denne gruppe omfatter over mange forskellige afgreder hver med

deres specielle sygdom og individuelle behov for bekzmpelse. En
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faktor, der har stor betydning for sprejteintensiteten i disse
afgreder, er de heje kvalitetskrav og den hérde konkurrence pa
det europziske marked. Da afgrederne er dyre at producere, og
avlerne derfor leber forholdsvis store risici, hvis der sker an-

greb, vil kemikalieforbruget nappe vare szrligt elastisk.

4.2.4. Insekticidforbrugets prisfelsomhed

4,.2,4.1. Insektbekzmpelsens omiang

Forbruget af insekticider er Aarligt p& 300-400 tons aktivt stof.

Denne mangde udger kun ca. 4 pct. af det samlede pesticidfor-
brug, men midlerne comfatter generelt de mest giftige stoffer
blandt pesticiderne. Den storste mangde insekticider anvendes i

kornafgreder efterfulgt af raps, roer og arter (se tabel 4.9),

4,2.4.2, Behovet for insektbekzmpelse

Det skennes ikke muligt at relatere skadetzrskelberegninger af

Tabel 4.9. Insekticidbehandlet areal og antal gennemsnitlige
drlige behandlinger, 1981-85

Kern Raps Roer 4f#rter I alt

~-- Behandlet areal, 1000 ha ---

1981 275 104 170 10 559
1982 509 170 216 26 921
1983 722 206 266 44 1238
1984 847 287 259 2l 1484
1985 736 344 201 161 1442

Antal &rl. behandl. pr. ha i gns. (1)

1974 - - - - 0,2
1s81 0,2 0,8 0,8 1,1 0,2
1982 0,3 1,1 1,0 1,7 C,3
1983 0,4 1,3 1,3 1,5 0,5
1984 0,5 1,5 1,3 1,4 0,5
1985 0,4 1,6 1,0 1,2 0,5

(1) Se note (1) tabel 4.6.

Kilde: Plantevarnscentret og Kjelholt. (1986).
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insekticidforbrugets prisfelsomhed til hele landbrugsarealet.
Ifelge Plantevernscentret skulle der imidlertid vere gode mulig-

heder for en nedbringelse af insekticidforbruget.

Den vesentligste mulighed for neds=zttelse af insekticidforbruget
er forbundet med overgang til bek=zmpelse baseret pd skadetzrsk-~
ler. S4danne skadet®rskler foreligger for en rxzkke skadedyr. I
de tilfazlde hvor der ikke er opstillet skadetzrskel, vil bedre
registreringsteknikker i forbindelse med et landsdazkkende monite-
ringssystem med deraf folgende varslinger kunne feore til et bety-—

deligt mindre insekticidforbrug end i dag.

Ved Plantevarnscentret har der siden 1983 fungeret et registre-
rings- og varslingssystem for bladlus i va&rbyg (Avlerregistre-
ring). I gennemsnit har der Arligt veret registreret i 450 mar-
ker fordelt over hele landet, Det konstaterede behov for bekaem-—

pelse af bladlus er varbyg 1 &rene 1983-86 fremgdr af tabel 4.10.

Som det ses i tabellen, er det aktuelle bekazmpelsesomfang noget
sterre end behovet. En stor del af denne overbekazmpelse skyldes,
at der ved fungicidbehandlinger ogsd tit foretages en insekti-

cidbehandling uanset forekomsten af bladlus. Det m& antages, at

Tabel 4.10. Bladlus i varbyg, bekzmpelsesbehov og aktuel bekam-

pelseshyppighed
Bekampel- Aktuel be-
sesbehov (1) kampelse (2)
-- Pct. marker ---
1983 60 80
1984 20 40
1985 30 50
1986 30 50

(1) Det rentable bekampelsesomfang iflg. registrerings- og vars-
lingssystemer for bladlus i varbyg (Avlerregistrering).

{2) raktisk bekazmpelsesomfang hos avlere tilknyttet Avlerregi-
strering.

Kilde: Plantevernscentret.
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en vaesentlig drsag til dette er de lave kemikalieomkostninger
ved anvendelse af insekticider - kemikalieudgiften er ca. 50 kr.

pr. ha ved insektbekazmpelse i korn.

Plantevazrnscentret skenner, at det nuvaerende insekticidforbrug
kan nedsattes med 30 pct., hvis der kun bek®mpes, nar det er
rentabelt ud fra en skadetarskel-betragtning. Det betyder, at
der i de fleste Ar stort set kun ville blive sprejtet mod blad-

lus i den sydlige halvdel af Danmark.

Ovenstdende wvurderinger er som navnt foretaget for varbyg, men
for vinterhvede g®lder stort set det samme, iflg. Plantevarns-

centret.

4.2.5. Pesticidforbrugets fglsomhed mht. ®ndringer i afgredepri-

serne

P& grund af voksende overskudsproblemer ferer EF en restriktiv

prispolitik for korn og andre planteprodukter.

Endringer i afgredeprisen pivirker skadetzrskelen. Et prisfald

vil sdledes bevirke, at mangden af skadevoldere og dermed merud-

Tabel 4.11. Virkning af kornprisfald pd herbicidforbruget i

varbyyg

Ukrudtsplanter/m2 20 30 40 50 60
----------- Kr./ha —-—-=——~—m—e——-

Nettomerudbytte ved bekampel-

se, sandjord:

For prisfald =12 23 59 97 134

Efter prisfald pd 15 pct. -27 7 41 - -

Efter prisfald pd 25 pct. =37 —4 29 - -

Nettomerudbytte ved bekampel-

se, lerjord:

Fer prisfald - - -44 -2 39

Efter prisfald pd 15 pct. - - =50 -11 27

Efter prisfald pad 25 pct. - - -55 -17 20

Anm.: Beregnet ved anvendelse af tabel 4.2 og 4.3.
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byttet ved bekampelse skal vare sterre, feor vaerdien af merudbyt-

tet kan cpveje omkostningerne ved bekzmpelse.

I tabel 4.11 ses virkningen p& det optimale herbicidfeorbrug i
varbyg som felge af et kornprisfald p& 15 pct. {dvs. fra 140 til
120 kr. pr. hkg) og 25 pct. {dvs. til 105 kr. pr. hkg). Som det
fremgdr af tabellen, kan hverken en kornprissznkning pd 15 eller
25 pct. forrykke skadetzrskelen nazvneverdigt i varbyg. Herbicid-
forbrugets felscmhed over for kornprisfald er omtrent den samme
i vintersad. Det optimale herbicidforbrug i korn er med andre
ord nasten ufeglsomt over for prisfald pa&d keorn i en sterrelsesor-

den, som det vil vere realistisk at forestille sig for n®rvaren-
de.

En af &rsagerne til herbicidforbrugets ringe prisfelsomhed over
for kornprisandringer er den relativt store betydning af fakto-
rerne vandprocent, hestbesvar og ukrudtsopformering (se tabel
4.2 og 4.3). Gevinsten ved at nedbringe disse omkostningsfak-

torer gennem ukrudtsbekampelse pavirkes ikke af kornprisfaldet.

Beregningsresultaterne stemmer godt overens med resultaterne af
den ekonometriske analyse (se afsnit 4.1.2), scom ikke viste no-
gen signifikant sammenh®zng mellem kornprisudviklingen og for-

bruget af herbicider.

Effekten af svampebekzmpelse omfatter ikke andre gevinster end
foregelsen af hestudbyttet. Felscownheden over for andringer i af-
gradeprisen er derfor noget sterre end ved ukrudtsbekazmpelse. I
tabel 4.17 ses ®ndringerne i den optimale svampebekazmpelse i var-

byg og vinterhvede som felge af kornprisfald pd hhv. 15 og 25
pct.

N&r effekten beregnes sem i afsnit 4.2.3.3., bevirker et korn-
prisfald p& 15 pct. en nedgang i behandlingshyppigheden pad om-
kring 15 pct. i bade varbyg og vinterhvede. Ved et kornprisfald
pd 25 pct. falder den optimale behandlingshyppighed med hhv. 32
og 23 pet. 1 varbyg og vinterhvede.
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Tabel 4.12., Virkning af kornprisfald p& fungicidforbruget i var-
byg og vinterhvede

Vinter-

Varbyg hvede
1 sprejtning:
Omkostninger ved sprejtning, hkg/ha Pct. rentable forseg
3,0 {(aktuel kornpris) 58 64
3,5 (kornprisfald = 15 pct.) 52 56
4,0 (kornprisfald = 25 pct.) 41 51
2 sprejtninger:
Omkostninger ved sprejtning, hkg/ha
6,0 {aktuel kornpris) 18 19
7,0 (kornprisfald = 15 pct.) 14 15
8,0 (kornprisfald = 20 pct.) 11 13

Anm.: Beregningerne er foretaget ved anvendelse af tabel 4.7 og
4.8.

Til sammenligning vil en afgift p& 100 kr. pr. behandling reduce-
re behandlingshyppigheden med 15-20 pct., mens en afgift pd 200
kr. vil formindske behandlingshyppigheden med hhv. 45 og 25 pct. i
vdrbyg og vinterhvede.

Selvom svampebekzmpelsen er mere felsom over for kornprisfald
end ukrudtsbekzmpelsen, skal der dog ske meget petydelige pris-
fald, for det vil f& en vasentlig indflydelse pa bekzmpelsesom—
fanget. Nedszttes afgredepriserne med fx 25 pct., vil det givet-
vis f& merkbare felger ikke alene for pesticidanvendelsen mv.,
men for landbrugsproduktionen og landbrugsstrukturen. Det mi sa-
ledes paregnes, at en del af de ddrligste landbrugsjorder vil
blive opgivet, ligesom afgredesammensatning og driftsformer for-
mentlig vil #ndre sig i retning af en mere ekstensiv produkti-
oh. De nejagtige virkninger heraf kan nappe forudsiges, men en
marginalisering af landbrugsjord og en ekstensivering af produk-
tionen vil utvivlscmt trzkke i retning af et lavere pesticidfor~

brug.
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Omkostningerne for landbruget ved denne form for begraznsning af
intensiteten i planteprodukticnen vil vazre langt hejere end om~
kostningerne ved en tilsvarende nedszttelse af pesticidanvendel-

sen gennem afgifter.

I mods=tning til beskatning af input kan landbrugets salgspriser
ikke fastsattes ved politiske beslutninger pd det nationale plan.
Der er tale om et EF anliggende. Efter den delvise vedtagelse af
EF-kommissionens prisforslag for 1987/88 vil den akkumulerede
prisnedsattelse for planteprodukter kunne f& en ikke uvzsentlig
indflydelse pd pesticidforbruget - ferst og fremmest dog pd fun-
gicidforbruget.

4.3. Sammenfatning

Bidde den ekonometriske analyse og de forsegsdatabaserede bereg=-
ninger af pesticidforbrugets prisfelsomhed er forbundet med en
rzkke problemer - ferst og fremmest scom fzlge af, at datagrund-
laget begranser analysernes omfang og udsagnskraft. Resultaterne
af begge metoder peger dog i samme retning - at pesticidforbru-

get har en ikke ubetydelig prisfelsomhed.

Beregningerne pd basis af forsegsdata viser gennemgdende en noget
lavere prisfelsomhed end de skonometriske undersegelser. Det kan
skyldes, at forsegsdataberegningerne ikke tager hensyn til tekno-
logieffekterne af en afgift pa pesticider. Som beskrevet i appen-
diks er der betydelige muligheder for kemikaliebesparelser gennem
forbedret styring hvorunder en nedszttelse af doseringen. Sadan-
ne teknologiske fremskridt vil utvivlsomt stimuleres gennem en
prisstigning pd pesticider. En pesticidafgift md siledes formo-
des at resultere i en noget sterre forbrugsnedgang; end de for-

segsdatabaserede beregninger indikerer.
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5. VIRKNINGER AF PESTICIDAFGIFTER

5.1. &ndring i pesticidforbruget som falge af afgiftspdlzggelse

De folgende beregninger af pesticidafgifters konsekvenser er op-

delt i en skadetarskeleffekt og en teknologieffekt.

Den umiddelbare effekt af en afgift pd pesticider er en forskyd-
ning af skadetarsklen "opad", sdledes at der skal vere et sterre
antal skadevoldere og opnds et sterre merudbytte, for bekzmpelse
er skonomisk fordelagtig. Sem tidligere navnt antages det, at an-
greb af forskellige skadevoldere i almindelighed vil vare af va-
rierende styrke pé det samlede landbrugsareal. Nar skadetzrsklen
forskydes opad, vil bekzmpelse derfor blive ufordelagtig pd en
sterre del af landbrugsarealet end tidligere. Denne skadeter-
skelsbestemte effekt af en pesticidafgift er beregnet for de vig-
tigste afgreder og pesticidgrupper i tabel 4.2-4.5 og 4.7-4.8

ovenfor.

5.1.1. Forventet teknologieffekt af pesticidafgifter

Teknologieffekten omfatter en pesticidafgifts pévirkning af de me
toder, der anvendes 1 forbindelse med bekampelsen af skadegere-
re, herunder styringen af bekampelsesindsatsen, den anvendte do-
sering og den anvendte teknik i form af sprejteudstyr m.v. samt
sezdskifte og plantemateriale. Som det fremgdr af appendiks, er
der ganske gode muligheder for at reducere pesticidforbruget
uden alvorlige folger for udbyttet - specielt pd lidt l=ngere
sigt.

Desvarre er det wanskeligt at s=ztte tal pd sterrelsen af tekno-
logieffekten af en pesticidafgift, men der kan neppe herske
tvivl om, at en skonomisk markbar afgift vil virke fremmende péd
den teknologiske udvikling inden for dette omrade. Den vaesent-
ligste effekt vil formentlig vare en videreudvikling af sty-
ringsmetoderne, saledes at der i hejere grad kan foretages en

optimering af doseringen — en effekt det som navant ikke har va-
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ret muligt at tage hejde for i forbindelse med skadetzrskelbe-
regningerne; jfr. afs. 4.2.1. Endvidere vil hejere pesticidom-
kostninger gere udvikling og anvendelse af resistente sorter

mere fordelagtig.

Det antages i det felgende, at teknologieffekten alene vil redu-
cere kemikalieforbruget med 15 pct. ved pdl:ggelse af en afgift

p& 100 kr. pr. behandling pr. ha og 25 pct. ved en afgift pd 200
kr.

Insekticidanvendelsen i kornafgreder antages dog at falde med
hhv. 30 og 50 pct., som felge af at et tilsyneladende ret bety-
deligt forbrug i form af forsikringssprejtninger antages at

blive urentabelt.

Til sammenligning kan navnes, at en handlingsplan udarbejdet af
landbruget og kemikaliebranchen forudsztter, at det samlede pe-
sticidforbrug kan nedszttes med 25 pcit. over en treldrig periode

~ uden indgreb.

Statens Planteavlsforseg har tilsvarende tal for en formindskelse
af pesticidforbruget i en handlingsplan, som blev udsendt i au-
gust 1986 {se Statens Planteavlsforseg (1986)). Ved en foreget
forsknings- og rddgivningsindsats anses det for muligt i lebet
af en tredrig periode at reducere forbruget af pesticider med 20

pct. - og yderligere 20 pct. pa langere sigt.

Kommer der en vasentlig reduktion i kemikalieforbruget gennem
teknologiske fremskridt skabt uden afgifter, vil teknologieffek-
terne af en afgift givetvis blive mindre. Det skyldes, at de be-
sparelsesforanstaltninger, det er billigst at s=ztte i verk, ma
antages at blive udnyttet forst, hvorefter der skal kraftigere
ekonomiske incitamenter til at fremkalde en yderligere besparel-
se. I praksis vil det n#ppe vare muligt at skelne mellem de tek-
nologieffekter, der fremkaldes af en afgift, og de besparelser
der skabes ad anden vej — ferst og fremmest gennem 2get forskning
og radgivning .som foresldet i handlingsplanen fra Statens Plan-

teavlsforseq.
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Beregningerne af skadetzrskeleffekten er foretaget under antagel-
se om uzndret teknologi, herunder anvendelse af standarddosering.
Det kan naturligvis ikke udelukkes, at den teknologiske udvik-
ling, som en afgift fremkalder, vil gere bekampelse rentabel pé
en del af det areal, hvor bekzmpelse ifelge skadetzrskelberegnin-
gerne opgives. Det kunne fx ske ved anvendelse af reduceret dose-
ring, hvor man gennem mere okonomisk anvendelse af kemikalierne
vil kunne opnd positive nettomérudbytter ved behandlinger, som
ville vare urentable ved standarddosering. Denne effekt er de

anvendte modeller ikke i stand til at opfange.

Bekzmpelsesintensiteten, forstdet som antallet af behandlinger.
vil givetvis ikke falde i takt med kemikalieforbruget, idet en
afgift som n®vnt md forventes at fere til en lavere dosering. Den
ne effekt er det imidlertid umuligt at opfange gennem et afgifts-
eller kontrolsystem. I praksis vil man alene kunne male effekten
af en pesticidafgift p& udviklingen i forbruget af aktivstoffer,
mens antallet af behandlinger vil vere en ikke direkte registrer-

bar storrelse.

5.1.,2. Aktuel behandlingshyppighed

Udgangsniveauet for beregningerne af en pesticidafgifts konse-
kvenser for kemikalieforbruget ses i tabel 5.1. Her er den nuve-
rende behandlingshyppighed angivet pd grundlag af Kjelholt (1986)
Det antages, at et gennemsnit af behandlingshyppighederne i &re-
ne 1983-85 kan anvendes som m3l for behandlingshyppigheden i et

normaldr.

Kjelholt (1986) opgiver behandlingshyppigheden for korn under eet
I tabel 5.1 er der foretaget en underopdeling af behandlingshyp-
pigheden p& de enkelte kornarter ved anvendelse af hdndbogstal
samt oplysninger fra Plantevarnscentret. Herbicidanvendelsen an-
tages at have samme hyppighed i alle kornafgreder. For fungici=-
der er behandlingshyppigheden p& forhédnd fastsat til 2,2 behand-
linger i hvede og vinterbyg og 1 behandling i rug, mens den for

varbyyg er beregnet residualt.
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Behandlingshyppigheden med insekticider antages at vazre 1 i hvede
og nul i de evrige kornarter bortset fra varbyg, der tildeles re-~

sidualen.

Tabel 5.1. Behandlingshyppighed i enkeltafgreder, gns. af &rene

1983-85
Areal Herbi- Vakst- Fungi- Insek-

1985 «cider regul. cider ticid. 1 alt

1000 ha =---=- Antal 3rlige behandlinger —--—-

Varbyg 1485 1,3 0,2 1,3 G,5 3,3
Vinterhvede 332 1,3 0,5 2,2 1,0 5,0
¥interrug 125 1,3 0,5 1,0 0,0 2,8
Vinterbyg 62 1,3 0,5 2,2 0,0 4,0
Andet korn 53 1,3 0,0 1,0 0,0 2,3
Korn i alt (1) 1657 1,3 0,3 1,5 0,5 3,86
Bazlgs=d 136 1,9 0,0 1,6 1,3 4,8
Raps 216 1,1 0,0 0,1 1,5 2,7
Andet freo 51 1,7 ¢,0 0,1 0,3 2,1
Kartofler 30 2:2 0,0 3,3 0,2 5,7
Roer 197 2:5 ¢, 0 0,0 1,2 3,7
Majs 21 1,0 0,0 0,0 0,3 1,3
Grzsarealer 506 0,0 0,0 ¢,0 0,0 0,0
Grensager, friland 9 2,6 0,0 2,8 2,1 7.5
Uden for vakstszsonen (2596) 0,1 0,0 0,0 0,0 a,1
Samlet landbrugsareal 2823 1,2 0,2 1,0 0,5 2,9

(1) Kjelholt {1986) opgiver behandlingshyppighed for korn under
eet. Nzrvzrende opgerelser er fordelt pd kornarter pd grund-
lag af landskalkuler og oplysninger fra Plantevarnscentret.

Kilder: Kjeslholt (1986) og Landskalkuler 1986,
Endelig forudsazttes behandlingshyppigheden med vakstregulerings-
midler at vare €,5 i vintersad, ligeledes med en residualbereg-

net rest til varbyg.

5.)1.3. Herbicider

For vdrbyg og hvede er der foretaget skadetzrskelberegninger over

de marginale @ndringer 1 bekzmpelsesomfanget ved indferelse af
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afgifter pd& herbicider. Disse to afgreder dakker tilsammen 50
pct. af det samlede landbrugsareal og godt 60 pct. af den del af
arealet, der behandles med pesticider i vasentligt omfang, idet

der kan ses bort fra grzsarealerne.

Scm det fremgdr af afsnit 4.2.2.3 forventes bekampelse af freu-
krudt i varbyg reduceret med hhv. 12 og 25 pct. ved afgifter pa
100 og 200 kr. pr. behandling. I vintersad forventes en nedgang
p&d 30 cog 65 pct. Beregningerne omfatter ikke det samlede herbi-
cidforbrug i disse afgreder, men det antages, at den samlede
behandlingshyppighed vil blive reduceret med de navnte procent-—
satser. Heri er indregnet effekten pd et eventuelt overforbrug,
som nappe helt kan udelukkes, da de aktuelle behandlingshyppig-
heder formentlig er i overkanten af det wkonomisk optimale -
selvom der mA tages hensyn til et vist forbrug af bekzmpelses-

midler mod de ukrudtsarter, som ikke indgdr i beregningerne.

Effekten af en afgift begrznser sig ikke til en nedsattelse af
bekanpelsesomfanget mdlt som den gennemsnitlige behandlingshyp-
pighed. Som det fremgdr af appendiks md det anses for veldokumen-
teret, at en effektiv bekampelse af ukrudt kan opnds ved vasent-
ligt lavere dosering end standarddeseringen. Opndelse af en sik-
ker effekt ved nedsat dosering krzver dog en noget sterre sty-
ringsindsats med henblik pd at finde det optimale bekzmpelses-
tidspunkt og det optimale middel til den eksisterende ukrudts-

flora.

Den sikreste virkning ved nedsat dosering opnéds ved sprejtning i
de tidlige morgentimer ~ et tidspunkt der cfte forekommer ube-
kvemt og eventuelt medferer sterre udbringningsomkostninger. I
denne sammenh&ng vil hejere kemikaliepriser muligvis vare en
forudsztning for en sterre motivation til at opnd kemikaliebespa-
relser. Palzgges en afgift svarende til! henholdsvis 100 og 200
kr. pr. behandling, vil besparelsen ved en halvering af doserin-
gen saledes stige fra ca. 30 kr. pr. ha ved de nuvarende herbi-

cidpriser til henholdsvis 80 og 130 kr. pr. ha.
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Ukrudtsbekzmpelse i raps synes, som vist i tabel 4.5, ikke at vea-

re s@rlig omkostningsfelsom. Det forudszttes derfor, at afgif-

Tabel 5.2. Beregnet nedgang i herbicidforbruget ved afgifter pa
100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha

Effekter af Effekter af
afgift p&d 100 kr. afgift pd 200 kr.
Aktuel Skade- Be~ 3Skade- Be-

behandl. tzr— Tekno- handl. ter— Tekno- handl.
hyppig- skel, 1logi, hyp. skel, logi. hyp.

Afgrede hed pet. pct. (1) pect. pct. (1)
Varbyg 1,3 (12)  (15) 0,9 (25)  (25) 0,7
Vinterhvede 1,3 (30} (15) 0,8 (65) (25) 0,3
Vinterrug 1,3 (30} (15} 0,8 (65) (25) 0,3
Vinterbyg 1,3 {30) (15) 0,:8 (65) {25) 0,3
Andet korn 1,3 (12) {15) 0.9 (25) (25) 0,7
Balgsad 1,9 (0) (15) 1,6 (0} (25) 1,4
Raps 1,1 (0) {15) 0,9 (0} (25) 0,8
Andet fre 1,7 {(0) (153} 1,5 {0) (25) 1,3
Kartofler 2,2 () (15) 1,9 (0) (25) 1,7
Roer 2,5 (0) (15) 2,1 {0) (25) 1,9
Majs 1,0 (0) (15) 0,9 (0) {25) 0,8
Gras 0,0 (0) (15) 0:0 {Q) (251} 0,0
Graensager 2,6 {0) (15) 2,2 (Q) (259) 2,0
Udenfor wvskstsazson 0,1 {0) (15} 0,1 (0) {25) 0,1
Landbrugsare-

alet i alt 1,2 - - 0,9 - - 0,7

(1) Angiver behandlingshyppighed med standarddosering efter pa-
l&zggelse af afgift.

terne pa herbicider alene vil f& en teknologieffekt i raps, som
antages at neds#®tte forbruget af herbicider med hhv. 15 og 25
pct.

For de evrige afgreder kan der pa& grund af manglende skadetzrsk-
ler eller manglende mulighed for at anvende skadetzrskler ikke
foretages medelberegninger over nedgangen i ukrudtsbekzmpelsen
ved indferelse af pesticidafgifter. Evt. besparelser md forment-
lig alene fremkcmme gennem nedsat dosering og pd langere sigt al-
ternative bekampelsesmetoder. Det antages, at teknologieffekten

ior samtlige resterende afgreder vil reducere kemikalieforbruget
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med hhv. 15 og 25 pct. ved afgifter p& 100 og 200 kr. pr. behand-
ling. Det reducerede bekazmpelsesomfang for herbicider ses i
tabel 5.2.

5.1.4. Fungicider

Muligheden for at reducere fungicidforbruget er beskrevet i af-
snit 4.2.3.3. Nedgangen i behandlingshyppigheden i varbyg som
folge af skadetzrskelforskydningen i forbindelse med afgifts-
pal=ggelsen er vist i tabel 4.7, Som det fremgdr af tabellen,
reagerer fungicidforbruget i varbyg ret felsomt pd @ndringer i
bekempelsesomkostningerne. Ved pdlzggelse af afgifter svarende
til hhv. 100 og 200 kr. pr. behandling reduceres behandlings-—
cmfanget med 20 og 45 pct.

Tabel 5.3. Beregnet nedgang i fungicidforbruget ved afgifter pa
100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha

Effekter at Effekter af
afgift pa 100 kr. afgift pd 200 kr.
Aktuel Skade- Be- Skade- Be-

behangdl. tzr- Tekno- handl. ter- Tekno- handl.
hyppig- sakel, logi, hyp. skel, logi, hyp.

Afgrede hed pct. pct. (1) pct. pct. (1)
Varbyg 1,3 {20) (15) 0,9 (45) (25) 0,5
Vinterhvede 2,2 (13} (15} 1,6 (25) (25) 1,2
Vinterxrug 1,0 {0) {15) 0,9 (0) (25) 0,8
Vinterbyg 2,2 (0}  (10) 2,0 (0)  (10) 2,0
Andet Kkorn 1,0 (0) (15) 0.9 (0} {25) 0,8
Balgsad 1,6 (0) (15) 1,4 {C) (25) 1,2
Raps 0,1 (0} (15) 0,1 (0} (25) 0,1
Andet freo 0,1 (0) {15} 0,1 (0) {25) 0,1
Kartofler 3,3 (0) (15} 2,8 (0) (25) 2,5
Roer 0,0 (0) (15) 0,0 (0} (25) 0,0
Majs 0.0 (Q) (15) 0,0 {0) (25) 0,0
Gras 0,0 (0) (15) 0,0 (0} (25} 0,0
Grensager 2,8 (0) {15) 2,4 (0} (25} 2.1
Landbrugsare-

alet i alt 1,0 - - 0,7 - - 0,5

(1) Angiver behandlingshyppighed med standarddosis efter pé-
leggelse af afgift.
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Ud over skadetarskeleffekten antages afgiften at fremkalde tek-
nologiske fremskridt i form af bl.a. nedsat dosering. Af evrige
teknologiske zndringer til nedsattelse af fungicidforbruget kan
nzvnes sterre anvendelse af resistente sorter og sortsblandin-
ger. I varbyg er sortsblandinger en veldokumenteret mulighed for
nedsattelse af fungicidforbruget (se appendiks). Afgifter vil
styrke sortsblandingers konkurrenceevne inden for foderbygpro-
duktionen. Ved afgifter pd 100 eller 200 kr. pr. behandling wvil
svampebekampelse kun i meget begrznset omfang vare rentabel i

vdrbyg bestdende af sortsblandinger.

Teknologieffekten i forbindelse med pilzggelse af afgifter pé
100 og 200 kr. pr. behandling antages at ville reducere forbruget
af fungicider i varbyg med hhv. 15 og 25 pct. ud over den bereg-—
nede skadet®rskeleffekt.

Af tabel 4.8 fremgdr det, at fungicidbehandling af vinterhvede
reagerer med noget mindre folsomhed pd z=ndringer i bekampelsesom-
kostningerne end svampebek®mpelse i varbyg. Antallet af rentable
fungicidbehandlinger i hvede falder siledes med hhv., 13 og 25
pct. ved afgifter p& 100 og 200 kr. pr. behandling. Derudover
forudsazttes samme teknologieffekt som i varbyg.

I rug er fungicidforbruget forholdsvis beskedent. Det drejer sig
overvejende om bekzmpelse af knzkkefodsyge, som kan udgere et
problem i kornrige sadskifter. Det antages, at behandlingshyppig-
heden reduceres med hhv. 15 og 25 pct. som fwlge af de forudsatte
afgifter p&d 100 og 200 kr. pr. behandling.

For vinterbyg er der pabud om, at foretage to fungicidbehandlin-
ger med henblik pd at beskytte virbyg mod meldugsmitte. Her er
der sdledes kun en begrznset mulighed for at nedsztte den aktuel-
le behandlingshyppighed, som nzppe er sterre end 2,2. En foregel-
se af kemikalieomkostningerne med 400 kr. pr. ha vil sandsynlig-—

vis reducere den i forvejen ret beskedne interesse for vinterbyg.

Blandt de ovrige afgreder er det kun kartofler og bzlgs=d, der

tegner sig for et vasentligt fungicidforbrug. Der eksisterer ikke
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datagrundlag for modelberegninger af skadetzrskeleffekter for
disse afgreder, men det antages, at teknologieffekten vil reduce-

re kemikalieforbruget med hhv. 15 og 25 pet.

5.1.5. Insekticider

Mulighederne for nedsazttelse af insekticidforbruget gennem afgif-
ter er beskrevet i afs. 4.2.4.2. Landsdzkkende modelberegninger
har det ikke veret muligt at gennemfere for denne pesticidgruppe.
Men som det fremgdr af appendiks, md det antages, at en vesentlig
del af insekticidforbruget er forsikringssprejtninger uden sikre
merudbytter. Det galder iszr for kornafgrederne, hvor insektici-

der ofte anvendes i blanding med svampemidler. De beskedne kemi-

Tabel 5.4. Skennet nedgang i insekticidforbruget ved afgifter
p4d 100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha

Effekter af Effekter af
afgift péd afgift pé
100 kr. 200 kr.
Aktuel Be- Be-

behandl. Tekno- handl. Tekneo- handl.
hyppig~ logi. hyp. logi, hyp.

Afgrede hed pct. (1) pct. (1)
varbyg 0,5 {30) 0,3 (50) 0,2
Vinterhvede 1,0 (30} 0,7 (50) 0,5
Vinterrug 0,0 (0) 0,0 (0} 0,0
Vinterbyg 0,0 (0) 0,0 (0} 0,0
andet korn 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0
Bzlgsad 1,3 (15) 1,1 (25) 1,0
Raps 1,5 (15} 1,3 (25} 1,12
Andet fro 0,3 {(15) 0,3 {25) 0,2
Kartofler Q0,2 {15) 0,2 (25) Q,2
Roer 1,2 {15) 1,0 {(25) 0,9
Majs 0.3 {15) 0,3 (25) 0,2
Gras 0,0 {15) 0,0 {25) 0,0
Gronsager 2,1 (15) 1,8 {25) 1,6
Landpbrugsarealet i alt 0,5 - 0,4 - 0,3

(1) Angiver behandlingshyppighed med standarddosis efter palaggel-~
se af afgift.
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kalieomkostninger ved insektbekzmpelse 1 korn {ca. 50 kr. pr. ha)
giver nazppe sterre akonomiske incitamenter til en styringsind-

sats p& dette omrdde.

Det antages, at afgiftssatser pa 100 og 200 kr. pr. behandling
vil reducere insekticidforbruget med hhv. 30 og 50 pct. i korn-
afgrederne, hvor forsikringsspreijtninger som nevnt md antages at
have sterst omfang, mens reduktionen i de evrige afgreder an-

tages at vzre 15 og 25 pct. Endringerne fremgdr af tabel 5.4.

5.1.6. Vekstreguleringsmidler

Vekstregulering foretages primert i vintersad, hvor det iszr er
vinterhvede, der yder et positivt nettomerudbytte ved denne be-
handling (se tabel 5.5). I de evrige kornarter er nettomerudbyt-

terne ved vakstregulering forholdsvis beskedne.
Et af formédlene med vakstregulering er dog at undgd lejeszd, der
bl.a. reducerer mejet®rskerkapaciteten ved hest. Denne effekt

indgdr ikke i nettomerudbyttet.

Tabel 5.5. Nettomerudbytte ved vakstregulering af korn, 1982-85

Lejeszds— Lejeszds—
karakter Antal karakter Antal
over 4 forseg under 4 forseg

--—- MNettomerudbytte (1), hkg/ha ---

Vinterhvede 5,4 (31) 1,4 {32}
Vinterbyg 1,0 (8) -2,0 {16}
Vinterrug (2) Q,7 (13) -0,8 (16}
Varbyg 1,7 (33) -0,6 (71)

Anm.: De viste nettomerudbytter er de hejeste i de enkelte for-
segsrakker, idet det antages, at man i praksis fortrinsvis
vil anvende det bedst virkende middel.
(1) Merudbytte minus bekazmpelsesomkostninger.
(2) For rug er variationen i lejes®dskarakteren angivet som
differens pd lejeszdskarakter minimum 2 hhv. under 2.

Kilde: Oversigt over Landsforsegene 1985.
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Ved afgifter p& 100 og 200 kr. pr. behandling reduceres nettomer-
udbyttet med hhv. 0,7 og 1,4 hkg. Det antages, at forbruget af
vekstreguleringsmidler i vérbyg og vinterbyg vil blive halveret
ved en afgift pid 100 kr. pr. behandling og helt bortfalde ved en
afgift p3d 200 kr. pr. behandling.

I vinterrug har vzkstregulering et vasentligt forsikringsaspekt,
mens der som nazvnt kan vare ret betydelige merudbytter ved
vekstregulering i hvede. I begge kornarter antages forbruget af
vekstreguleringsmidler at falde med hhv. 20 og 40 pct. ved af-
giftssatser pd 100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha. Det skal
bemzrkes, at fordelingen af vakstreguleringsbehandlinger pa

kornarter er forbundet med betydelig usikkerhed.

Tabel 5.6. Skennet nedgang i forbruget af vakstreguleringsmidler
ved afgifter pd& 100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha

Effekt af Effekt af

afgift pa afgift pé

100 kr. 200 kr.
Aktuel Be- Be-—
behandl. Ned- handl. Ned- handl.
hyppig- gang, hyp. gang, hyp.
Afgrede hed pct. (1) pct. (1)
Varbyg 0,2 (50) 0,1 (100} ¢,0
Vinterhvede 0,5 (20) 0,4 (40) 0,3
Vinterrug 0,5 (20) 0,4 (40) G,3
Vinterbyg 0,5 {50) 0,3 (100) 0,0
Andet korn 0,0 (0) ¢,0 (C) C,0
Landbrugsarealet i alt 0,2 - 0,1 - 0,05

(1} Angiver behandlingshyppighed med standarddosis efter pé&leg-
gelse af afgift.

5.1.7. Samlet nedgang i pesticidforbruget som felge af afgiftspd-
leggeise

Den samlede effekt af de forudsatte zndringer i pesticidforbruget
er opsummeret i tabel 5.7 for samtlige pesticidgrupper. Som det
fremgdr af tabellen, skennes en afgift pad 100 kr. pr. behandling

at resultere i en forbrugsnedgang p& godt 20 pct., mens en afgift
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p& 200 kr. pr. behandling forventes at resultere i en nedgang i

pesticidforbruget pi knap 45 pct. Knap halvdelen af den forventede
reduktion i pesticidforbruget er modelberegnet ved anvendelse

af skadetarskler. Godt 10 pet. er en nedgang i insekticidforbru-

get i korn, som er vurderet p& grundlag af kvantificerede under-

segelser (se afs. 4.2.4.2.), mens resten er skennede teknologief-

fekterl).

Tabel 5.7. Nedgang i samlet pesticidforbrug ved afgifter pd
100 og 200 kr. pr. behandling pr. ha

Afgift = Afgift =
100 kr. 200 kr.
Aktuel Redu- Redu-

behandl. ceret Ned- ceret Ned-

hyppig- beh. gang, beh. gang,

Afgrede hed hyp. pct. hyp. pckt.
Vinterhvede 5,0 3,5 30 2,3 54
Vinterrug 2,8 2,1 25 1,4 50
Vinterbyg 4,0 3,1 23 2:6 35
Andet korn 2,3 1,8 22 1,5 35
Korn i alt 3,6 2,5 31 1,6 55
Balgsad 4,8 4,1 15 3,6 25
Raps 2,7 2,3 15 2,0 25
Andet fro 2,1 1,9 10 1,6 25
Kartofler 5,7 4,9 15 4,4 25
Roer 3,7 3,1 15 2,8 25
Majs lp3 l;2 15 1;0 25
Graes 0,0 0,0 0 0,0 4]
Grensager 7:5 6,4 15 5,7 25
Uden for vakstsesonen 0,1 0,1 0 0,1 0
Landbrugsarealet 1 alt 2,9 2,3 21 1,6 43

1) Tekneologieffekterne er beregnet som en procentuel nedgang i
det reducerede pesticidforbrug - dvs. efter at der er fratruk-
ket en skadetazrskelberegnet nedgang i pesticidforbruget for
de afgreder, hvor skadetarskelberegninger er mulige.
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I afsnit 4.1.2 blev en skonometrisk model benyttet til estimation
af pesticidefterspergslens prisfelsomhed. Der blev fundet prise-—
lasticiteter pd -0,7 for herbicidforbruget og -0,8 for fungicider

og insekticider tilsammen.

Som det fremgdr af tabel 5.8, indikerer disse estimater en bety-
deligt sterre prisfelsomhed end beregnet i tabel 5.7, hvor for-
segsdata samt sken over teknologieffekter ligger til grund for
resultaterne. Benyttes 1 stedet de estimerede elasticiteter fra
den ekonometriske model, f£3s en forbrugsnedgang pid 32 pct. for
herbicider og 70 pct. for fungicider plus insekticider wved en

afgift pa& 100 kr. pr. behandling.

Tabel 5.8. Virkning af pesticidafgifter beregnet ved anvendelse af
gkonometrisk model

Gns. ke~ Reduceret behand-
mikalie- lingshyppighed
Prisela- pris pr. Afgift= Afgift=
sticitet (1) behandl. 100 kr. 200 kr.
Kr./ha Pct. Pct.
Herbicider -0,7 214 32 64
Fungicider + insekticider -0, 8 116 70 100
I alt - 160 53 87

{1) Priselasticitet = Q% / Q%

hvor m = antal behandlinger
p = gns. kemikaliepris pr. behandling.

For det samlede pesticidforbrug er der tale om en forbrugsnedgang
pd 47 pet. - dvs. mere end dobbelt s3 stor effekt som beregnet
p& grundlag af forsegsdata m.v. i tabel 5.7. @ges afgiften til
200 kr. pr. behandling, skulle fungicid- + insekticidforbruget
helt bortfalde. Dette resultat er givetvis urealistisk. Modellen
egner sig ikke til beregning af s& kraftige priseffekter, bl.a.

fordi estimationen af priselasticiteterne er foretaget over en

periode med betydeligt mindre wvariation i prisrelationerne.
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Resultaterne giver dog et fingerpeg om, at de forswgsdatabaserede
beregninger i tabel 5.7 nappe overvurderer pesticidforbrugets
prisfelsomhed - en antagelse, der i eovrigt bestyrkes af de tidli-
gere navnte handlingsplaners antagelser om, at der kan opnads en
betydelig nedgang i pesticidfcrbruget alene gennem eget forskning

og vejledning.

Det er ikke muligt at angive et narmere sken for, hvordan nedgan-
gen i forbruget af aktive stoffer vil vare fordelt pd nedsat do-
sering og nedgang i bekzmpelsesintensiteten forstiet som antal

behandlinger.

Det er heller ikke muligt at angive sken cver miligeffekterne
af en forbrugssenkning. Den mzngdemessige nedgang i belastningen
af omgivelserne med pesticider wvil ikke nedvendigvis resultere i
en tilsvarende formindskelse af de negative miljeeffekter i for-
bindelse med pesticidanvendelsen. Udnyttes den reducerede mzngde
aktivstoffer mere effektivt, vil skaderne pd den vilde flora og
fauna i det dyrkede land sandsynligvis ikke blive reduceret i

samme takt som forbruget af aktivt stof.

Denne preoblemstilling er der dog nappe noget afgifts- eller kon-
trolsystem, der kan tage hejde for. Det vil sdledes n#ppe vare
maligt at administrere en afgift pd antallet af behandlinger,
idet denne sterrelse ikke kan kontrolleres effektivt. Det samme
vil gelde for en administrativ regulering af pesticidforbruget,
som i praksis md relateres til den formentlig eneste kontroller-

bare sterrelse ~ indkebet af pesticider.

5.1.8, "Grenne marker" sger herbicidbehovet

Som led i bestrzbelserne pa at reducere nitratudvaskningen skal
en sterre del af landbrugsarealet fremover vare dakket af gren-
ne afgreder om efterdret. Grenne marker skal sdledes udgere 45
pct. af arealet pd den enkelte bedrift i 1988 stigende til 65
pct. 1 1990. Det areal, der i dag kommer ind under betegnelsen

grenne marker, udger godt 45 pct. af det samlede landbrugsare-
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al. Dette tal kan dog ikke umiddelbart relateres til de fastsat-
te andele af grenne marker, idet disse procentsatser som navnt
gzlder pad bedriftsniveau. Da ikke alle bedrifter har 45 pct. af
arealet som grenne marker i dag, vil andelen af grenne marker pa
landsplan muligvis komme til at ligge noget over de 45 pct., som
krzves pd bedriftsniveau i 1988. Der er dog samtidig dbnet mu-
lighed for, at halmnedmuldning kan erstatte efterafgreder med

maksimalt 15 pct. af bedriftens areal.

Frem til 1990 m& der alligevel forventes en ikke uvasentlig stig-
ning i det efterirsbevoksede areal, hvilket vil reducere mulig—
hederne for mekanisk ukrudtsbekzmpelse. Det md derfor antages, at
behovet for kemisk ukrudtsbekazmpelse af iser kvik vil vokse. Der
vil dog nxppe blive tale om nogen sterre stigning i den samlede
herbicidanvendelse. Kemisk bekempelse af kvik er i forvejen ud-
bredt, og i modsatning til freukrudt er det normalt tilstrakke-

ligt at foretage bekampelse ca. hvert fjerde A&r.

Set fra den enkelte landmands side vil det imidlertid kunne feles
urimeligt at blive pdlagt en afgift til nedbringelse af pesticid-
forbruget, samtidig med at mulighederne for at overgd til meka-
nisk ukrudtsbekzmpelse formindskes gennem et pibud om at ege det

efterdrsbevoksede areal.

5.2, Afgiftsprovenuets sterrelse og fordeling pad afgreder

Som det fremgdr af tabel 5.9 udgjoerde landbrugets udgifter til
keb af pesticider godt 1,3 mia. kr. i 1985. Ved en afgift pad 100
kr. pr. behandling ville dette beleb blive foraeget med knép 600
mill. kr., mens en afgift pa 200 kr. ville ege kemikalieomkost-
ningerne med henved 900 mill. kr. - under foruds®tning af de i

tabel 5.7 beregnede reduktioner i forbruget.

Ved et usndret pesticidforbrug ville afgiftsprovenuet udgere hhv.
800 og 1600 mill. kr. &rligt. Det er dog hejest usandsynligt, at

pesticidefterspergslen skulle vise sig at vare helt uelastisk.
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Det fremgdr i evrigt af tabel 5.9, at insekticider er den pesti-
cidgruppe, der belastes relativt hirdest af et afgiftssystem,
hvor afgiften er et fast beleb pr. behandling. Det skyldes, at
kemikalieomkostningerne pr. behandling fer afgiftspilzggelse er
lavest i denne pesticidgruppe. Et afgiftssystem, som det her
skitserede, vil sdledes bevirke en relativ udjevning af kemika-
liecomkostningerne mellem de forskellige pesticider. Er denne
virkning uensket, md afgiften differentieres mellem pesticid-
grupperne. En forholdsvis kraftig afgiftsbelastning af insek-
ticider er dog nazppe uhensigtsm®ssig ud fra en mil jemessig be-
tragtning, idet insekticider herer til de mest giftige bekem-
pelsesmidler.

Plantevernscenteret under Statens Planteavlsforseg har opgjort den
samlede nettogevinst ved anvendelse af pesticider i landbrug og
gartneri til 3,6 mia. kr. i 1984 (se Thonke et. al. (1986) ). Be-

ighet fordeler sig pa pesticidhovedgrupperne som felger:

Herbicider 1,7 mia. kr.
Fungicider 1,3 mia. kr.
Insekticider 0,6 mia. kr.
Pesticider i alt 3,6 mia. kr.

Bruttofaktorindkomsten i salgsafgredeproduktionen udgjorde til
sammenligning ca. 7,5 mia. kr. i 1984 (se Rude 1986). I grovfo-
derproduktionen er det ikke umiddelbart muligt at beregne et

dzkningsbidrag pd grund af wmanglende markedspris pid afgrederne.

Ved uzndret kemikalieforbrug ville en afgift pa 100 kr. pr. be-
handling inddrage 20-25 pct. af nettogevinsten ved anvendelse af
de enkelte pesticidgrupper. @ges afgiften til 200 kr. pr. behand-
ling inddrages 40-50 pct. af nettogevinsten ved umndret pesti-
cidanvendelse.

Reduceres kemikalieforbruget som forudsat, falder afgiftsandelen
af nettogevinsten til hhv. 15 og 25 pct. ved afgiftessatser pé
100 og 200 kr. Disse tal giver dog ikke et helt korrekt billede
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Tabel 5.9. Provenuets storrelse ved pesticidafgifter pd 100 og 200
kr. pr. behandling pr. ha

Insek- Vaekst-
Herbi- Fungi- ticider regule-
cider cider (1) ring I alt

———————————————— Mill., kr. —————ve———m———
Kemikalieomkostninger
uden afgift 725 445 88 39 1327
Provenu ved afgift
pa 100 kr,:
- uzndret forbrug 340 280 140 55 815
- reduceret forbrug 250 200 110 28 588
Pct. stigning i kemi-
kalieomkostninger ved
uzndret forbrug a7 63 159 141 61
Provenu ved afgift
pa 200 kr.:
- uzndret forbrug 680 560 280 110 1630
~ reduceret forbrug 400 280 170 28 878
Pct. stigning i kemi-
kalieomkostninger ved
uazndret forbrug 24 126 318 282 122

Anm.: Provenuberegningerne er baseret pd tabel 5.1, 5.2; 5.3, 5.4
og 5.6.
(1) Excl. midler til bekampelse af fluer, myg, kornskadedyr m.v.

af landbrugets tab, da det vil vere forbundet med omkostninger
at s@nke kemikalieforbruget til det forudsatte niveaw. Ved en af-
gift p& 100 kr. vil landbrugets samlede tab efter fuld tilpasning
til de foregede pesticidpriser formentlig udgere knap en femtedel
af nettogevinsten ved pesticidanvendelsen - dvs. ca. 700 mill.kr.
4rligt. Ved en afgift p& 200 kr. pr. behandling drejer det sig
formentlig om ca. en tredjedel af nettcgevinsten ved pesticidan-
vendelsen. Det svarer til et tab p& 10-15 pct. af bruttofaktor-
indkomsten i planteproduktionen - dvs. 12~-1300 mill., kr. drligt.

-
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Ved reduceret pesticidforbrug vil afgiftsprovenuet pr. ha udgere
henholdsvis 210 kr. og 320 kr. i gennemsnit for det samlede land-
brugsareal incl. grasarealer. De hirdest belastede afgreder er
kartofler, roer, bmlgsad (®rter), vinterbyg og hvede. Her vil af-
giften udgere fra 460-800 kr. pr. ha ved en afgift pd 200 kr. pr.
behandling. Varbyg er den af hovedafgrederne, der "slipper" bil-
ligst {280 kr. pr. ha}, bortset fra gres hvor der normalt ikke
anvendes pesticider af betydning. Set i forhold til é&zkningsbi-
draget er forskellene dog mere beskedne, idet afgrederne med det
sterste pesticidforbrug normalt ogsd giver et relativt hejt dazk-

ningsbidrag.

I tabel 5.10 er der taget hojde for den forventede nedgang i
pesticidforbruget som felge af afgiften. Det md derfor antages,
at tabet i forhold til dakningsbidraget undervurderes noget. Det

skyldes som nzvnt, at udbyttet formentlig vil blive reduceret pé&

Tabel 5.10. Afgiftsbelastning i enkeltafgreder

Gns.dzk- Afgift = 100 kr. Afgift = 200 kr.

nings-— Provenu Provenu

bidrag Provenu i pet. Provenu i pct.

Afgrede 1985/86 (1) af DB (1) af DB
——————————————————— Kr./ha ==——=——————— e

Virbyg 5990 220 (4) 280 (5)
Vinterhvede 6700 350 (5) 460 (7)
Vinterrug 3980 210 (5) 280 (7)
Vinterbyg 4800 400 (8) 520 (11)
Korn i gns. 5550 250 (5} 320 (6)
Erter 6660 410 (6) 720 (11)
Varraps 5330 230 (4) 400 (8)
Spisekartofler 14160 - 490 (3) 880 (6)
Fabriksroer 13020 310 (2} 560 (4)
Landbrugsareal i gns. - 210 - 320 -

P

{1) Ved reduceret pesticidanvendelse som angivet i tabel 5.7.

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Landboforeningernes
driftsekonomiske virksomhed, Tabelbilag 1985/86.
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grund af et lavere pesticidforbrug, ligesom styringsomkostnin-
gerne vil vokse. Det er kun i begranset omfang muligt at kvanti-
ficere disse effekter. Nettctabet vil dog i praksis vere mindre
end det maksimale afgiftsprovenu - ellers ville pesticidforbru-
get vere fuldstendig prisuelastisk, hvad der scom nzvnt ikke er

grund til at forvente.

Selvom vintersaeden rammes hé&rdere end varbyg: er der neppe tale
om si store forskydninger i afkastrelationerne, at de vil give
anledning til sterre andringer i afgredemensteret. En pesticidai-
gift vil dog nok begrznse interessen for vintersad noget - speci-
elt for vinterbyg, hvor der pi& grund af pabudt svampebekampelse
ikke er samme mulighed for at nedsatte pesticidforbruget som i

andre afgreder.

Ogsd roer og kartofler rammes relativt hdrdt. Hvad fabriksroer
angdr, er afkastet dog sd hejt, at afgiften givetvis ikke vil f&
nogen betydning for dyrkningsomfanget. I kartoffelavlen er ind-
tjeningen mere svingende, isar pa grund af svingende priser. Her
kan det mdske ikke udelukkes, at danske kartofler vil blive svakket
noget i konkurrencen med importerede kartofler. Effekten heraf kan

dog ikke umiddelbart forudsiges.

I grovfoderproduktionen svzkkes fodersukkerrcernes konkurrence-
evne over for gr=zs og majs:; hver pesticidforbruget er mindre -
til grzsmarker anvendes der normalt kun en meget begrznset m®ngde
pesticider. Den interne pris pd& en foderenhed i roer vil stige
5-7 gre som felge af en afgift pd 200 kr. pr. behandling, hvad
der muligvis kan give anledning til mindre forskydninger af

afgredemensteret til fordel for gr®s og majs.

5.3. Refusion af afgiftsprovenuet

Scm det fremgdr af tabel 5.9, vil afgiftsprovenuet udgere fra
600-900 mill. kr. ved afgifter pd henholdsvis 100 og 200 kr. pr.
behandling. Pdlzgges pesticider afgifter p& dette niveau, vil der
sdledes blive tale om betydelige indkomstoverfersler fra landbru-
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get til samfundet som helhed. Denne omfordelingseffekt af en pe-
sticidbeskatning kan neutraliseres ved tilbagefersel af afgifts-

provenuet til Jlandbruget.

Det administrativt enkleste vil vare at tilbagefere afgiftspro-
venuet med et fast beleb pr. ha. P4 grund af sit eget areals
ringe sterrelse i forhold til det samlede landbrugsareal vil den
enkelte landmand bevare motivationen for at reducere pesticidfor-

brugetl).

Det ma imidlertid overvejes, i hvilket omfang ordningen skaber
indkomstoverfersler internt i landbrugssektoren. Hvis alle land-
mend havde samme pesticidforbrug pr. ha, ville den enkelte land-
mands tab (i forbindelse med en kemwikalieafgift med refusion}
alene svare til nedgangen i dazkningsbidraget son felge af reduk-
ticnen af pesticidforbruget., Dette tab ville vzre uundgleligt u-

anset hvilken reguleringsform, der benyttes.

I praksis er pesticidforbruget pr. ha ikke lige stort pd de en-
kelte bedrifter. Der vil siAledes ske indkomstoverfersler fra
bedrifter med et hejere kemikalieforbrug pr. ha end det gennem-
snitlige, til bedrifter hvor kemikalieforbruget pr. ha er lavere

end det gennemsnitlige.

En sddan omfordeling kan n#®ppe anses for stridende imod en af-
giftsordnings hensigter. Bedrifter med et overnormalt kemika-
lieforbrug betaler gennem afgiften for den ekstrabelastning,
omgivelserne udsattes for. Omvendt vil bedrifter, hvor miljsbe-
lastningen med kemikalier er lavere end normalt, opnd en gevinst
i forhold til normalbedriften. Det betyder dog ikke nedvendeig-—

vis, at sddanne omfordelinger vil blive anset for rimelige.

1) Tag som eksempel en bedrift pd 28 ha. Det samlede danske land-
brugsareal udgiorde 2,8 mill, ha i 1985. Lad den pag=zldende
bedrift reducere sit pesticidforbrug svarende til en afgifts-
besparelse pd 1000 kr. Af dette belweb ville bedriften have
fdet refunderet: 28/2800000 x 1000 = 1 ere. For den enkelte
landmand er tabet af refusion ved en individuel neds=zttelse
af pesticidforbruget sdledes helt uden betydning.
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Tabel 5.11. Arealbenyttelse i landbruget inden for udvalgte

driftsformer
Alsidig plan- Alsi-
Bele teproduktion (1} digt
lan~ Sand- Ler- land- Malke-
det jord jord brug kveg
——- Pct, —mmmm—————— i ———
Varbyy 39 44 25 48 28
Vinterhvede 12 5 32 Q 2
Vinterrug 4 7 2 3 1
Vinterbyg 2 2 1
Andet korn 2 1 1
Korn i alt 59 56 62 6l 32
Raps 7 14 9 7 1
Erter 5 10 4 5 1
Andet fre 2 7 2
Kartofler 1 & 1
Fabriksroer 3 2 15 3
Foderroer 4 3 14
Mais 1 2
Gres 18 12 2 17 50
Grensager pd friland 0 1 1
I alt 100 100 100 100 100

(1) Opdelingen pa& hhv. lerjord og sandjord er baseret pa foldud-
bytte -~ sandjord = laveste kvartil; lerjord = heJjeste kvartil.

Kilde: Statens Jordbrugsegkonomiske Institut: Landbrugets regn-
gskabestatistik 1985/86 (specialkersel).

Det kan i den forbindelse nzvnes, at en kemikalieafgift med refu-
sion af afgiftsprovenuet i forhold til jordtilliggendet vil virke
som et tilskud til ekologisk Jjordbrug pd 200-300 kr. pr. ha be-
talt af det evrige landbrug (jfr. tabel 5.10}.

Omfordelingseffekterne internt i landbruget er belyst i tabel
5.12 for en afgift pa 200 kr. pr. behandling. Der er fra Statens
Jordbrugsekonomiske Instituts regnskabsstatistik hentet oplysnin-
ger om arealanvendelsen pa planteavlsbrug (p& henholdsvis sand-
jord og lerjord) og kvagbrug, hvor grovfoderarealet - isar gras -

er af vezsentlig sterrelse (se tabel 5.11).
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Tabel 5.12. Cmfordeling internt i landbruget ved refusion af
pesticidafgift pd 200 kr. pr. behandling pr. ha

Alsidig plan- Alsi-
Samlet teproduktion digt
landbr. Sand- Ler- land- Malke-
areal jord jord brug kveaeg
Mill., kr. =-—=——————— Kr. pr. pa ———===———a—-
Varbyg +43 +17,6 +10,0 +19,2 +11,2
Vinterhvede -46 -7,0 -44,8 -12,6 -2,8
Vinterrug +5 +2,8 +0,4 +1,2 +0,4
Vinterbyg =12 -4,0 -2,0
Andet korn +5 +1,0
Korn i alt =5 +13,4 -37,4 +5,8 +8,8
Raps -17 —1112 —7;2 "5;6 —0,8
BErter -54 -40,0 -16,0 -20,0 -4,0
Kartofler -17 -33,6 -5,6
Fabriksroer -18 -36,0 -7,2
Foderroer =30 -4,8 -7,2 ~-33,6
Maijs +3 +1,6
Graes +162 +38,4 +6,4 +54,4 +160,0
Grensager pad friland -7 -7,8 -7:8
I alt (0} —-37,8 ~98,0 +6,8 +132,0

Anm.: Det forudszttes at pesticidforbruget er nedsat som angivet
i tabel 5.7. Bruttorefusionsbelebet udger 320 kr. pr. ha,
jfr. tabel 5.10. Afgiften pr. ha for afgrederne fremgir li-

geledes af tabel 5.10. Afgredefordelingen fremgdr af tabel
5.11.

Som det fremgdr af tabel 5.12, vil planteavlsbedrifterne blive
nettobidragydere i forbindelse med et kombineret afgifts- og
refusionssystem. Planteavlsbedrifter med et relativt stort var-
bygareal skal dog betale vasentligt mindre, end planteavlsbedrif-
ter hvor vintersad dominerer. Her vil den typiske bedrift ifelge
beregningerne komme til at yde et nettobidrag p& ca. 100 kr. pr.

ha til ordningen ved en afgift pd 200 kr. pr. behandling. Det
"alsidige landbrug" vil stort set vare i balance, hvad afgifts-
provenu og refusion angdr, mens det specialiserede malkekvagbrug

med et stort gr®sareal vil opnd en nettogevinst pd omkring 130
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kr. pr. ha. Refusionen til grzsarealerne opvejer sdledes langt
nettobidraget fra roearealerne pd det typiske kvagbrug. Dertil
kommer, at kvagbrugerne overvejende dyrker varbyg frem for vin-
"tersa®d, hvilket ogsd bidrager til gevinsten i forbindelse med

ordningen.

Holdes grasarealer uden for en refusionscrdning, ville omforde-
lingseffekterne blive vasentligt mindre. Administrativt wvil-
le det dog vare en betydelig ulempe, idet refusionsordningen
s& skulle suppleres med et kontrolsystem, der ved stikprever
e.l. kunne sikre, at den angivne arealanvendelse var korrekt. 83
lenge refusionen finder sted med et fast belsb pr. ha uanset an-
vendelse, ville ordningen derimod kunne fungere uden kontrolfor-
anstaltninger. Prisen for denne administrative fordel er omfor-
delingseffekterne internt i landbruget, der méske ville blive
opfattet som urimelige, selvom de modsvares af en sterre pesti-

cidbelastning pr. ha pd de bedrifter, der yder netteobidrag til

ordningen,

5.4. Anvendelse af afgiftsprovenuet til forbedret styring af

pesticidanvendelsen

En pesticidafgift kunne f4 en yderligere effekt, sdfremt en del
af afgiftsprovenuet blev anvendt som tilskud til pesticidbespa-
rende foranstaltninger. Feruden forskning og forseg kunne det
vere tilskud til vejledning, herunder brugen af de nyudviklede

styringssystemer som fx Avlerregistrering/Epidan (se appendiks).

Blev en del af det samlede afgiftsprovenu anvendt efter disse
retningslinier, ville omfordelingseffekterne i forbindelse med
refusion af provenuet blive reduceret, idet man md g& ud fra, at
de bedrifter, der har det sterste pesticidbehov, ogsa vil kunne
drage sterst nytte af en billiggerelse af vejledning pd omrddet

samt eget forskning.

Der ber dog nappe ydes tilskud i et omfang, s& de navnte aktivi-
teter fir karakter af gratisydelser, da dette kunne give anled-

ning til en ineffektiv ressourceanvendelse.
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5.5. Sammenfatning

Ud over den direkte priseffekt i form af en forskydning af ska-
tzrsklen antages pesticidafgifter at fremkalde teknologieffekter,®

som ligeledes vil reducere kemikalieforbruget.

Ved en afgift pd 100 kr. pr. behandling pr. ha forventes det
samlede pesticidforbrug at falde med godt 20 pct., mens en af-
gift p& 200 kr. pr. behandling forventes at resultere i et fald
pd knap 45 pct. Knap halvdelen af den forventede nedgang i pe-
sticidforbruget er modelberegnet ved anvendelse af skadetarsk-
ler, Ca. 10 pct. er baseret pd vurderinger af modelundersegel-
ser af insekticidforbruget i korn, mens resten er skennede tek-
nologieffekter. Det skennede fald i insekticidforbruget er dog i
hej grad baseret pd forsegsresultater, mens de svrige teknolo-
gieffekter ligger inden for det, plantevarnseksperter anser for
realistiske nedszttelser af pesticidforbruget i forbindelse med
den teknologiske udvikling over en &rrazkke. Det ret omfattende
element af sken bevirker, at beregningerne af pesticidafgifters

virkning er forbundet wmed en del usikkerhed.

De eskoncmetriske undersegelser af pesticidforbrugets priselasti-
citeter synes at vise en noget sterre prisfelsomhed, end det
fremgdr af skadetarskelberegningerne med tilherende sken. Ogsa
disse resultater er imidlertid usikre. Den skonometriske analyse
indikerer dog, at skadetzrskelberegningerne og de skennede tekno-

logieffekter nzppe overvurderer pesticidforbrugets prisfelsomhed.

Statens Planteavlsforseg har opstillet handlingsprogrammer til
en foregelse af forsknings- og vejledningsindsatsen med henblik
péd at nedbringe pesticidforbruget. I det omfang disse programmer
sl8r igennem, vil det formindske effekten af en pesticidafgift,
idet en del af de mulige teknologiforbedringer sa allerede vil
vare udtemt.

Faldet i prisen pd planteprodukter vil ligeledes bidrage til en

sznkning af pesticidforbruget. Virkningen heraf kan iszr for fun-
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giciderne blive af betydning, ligesom en vis marginalisering af
landbrugsjord som felge af prisfaldet vil reducere forbruget af

pesticider.

En refusion af afgiftsprovenuet vil ikke kunne gennemferes pd en
administrativt simpel méde, uden at der vil ske indkomstoverfers-
ler mellem landbrugsbedrifterne afhazngigt af afgredevalg og

driftsform.

Palegges pesticider en afgift svarende til 200 kr. pr. behand-
ling vil nettoafgiftsbetalingen {dvs. afgiftsbelobet minus refu-
sion) udgere godt 100 kr. pr. ha for en typisk planteavlsbedrift
pd lerjord baseret pd vintersad, industrifre, @rter og fabriks-
roer. En specialiseret kvegbedrift med halvdelen af arealet ud-
lagt med gras, 15 pct. med fodersukkerrcer og resten med vérbyg
vil derimod modtage et nettobidrag pd omkring 130 kr. pr. ha. Jo
sterre andel af arealet Her anvendes til grzs, herunder grasare-
aler uden for omdriften, desto mere vil en bedrift tjene p& ord-

ningen.

Holdes gr:sarealer uden for refusionsgrundlaget, vil hovedparten
af omfordelingseffekterne kunne undgds. Administrations- og kon-—

trolindsatsen vil dog samtidig blive vasentligt foreget.
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BEKEMPELSESBEHOV QG FORBRUG AF PESTICIDER

A.l. INDLEDNING

P. Kryger Jensen og K.E. Thonke har forestdet afsnittet vedre-
rende herbicider, Lise Nistrup Jergensen afsnittet om fungici~
der og Lars Monrad Hansen afsnittet om insekticider. Det samle-
de materiale har vzret dreftet blandt medarbejderne inden for

Plantevarnscentret.

A.2. HERBICIDER

A.2.1. Muligheder for nedsat dosering af herbicider

Standarddosis af herbicider er fastsat siledes, at der opnas
en tilstrakkelig ukrudtseffekt i de fleste situationer. Under
gunstige virkningsforhold for herbicidet er det imidlertid mu-
ligt at opnd samme ukrudtseffekt med en reduceret dosering. I
dag er der ved at vare opbygget en viden om, hvilke forhold

der generelt er gunstige for en rzkke ukrudtsmidlers virkning.
Ukrudtsplanternes sterrelse samt klimafaktorerne temperatur,
luftfugtighed, jordfugtighed, nedber og vind har hver issr

deres indflydelse pd effekten af det herbicid scm udsprejtes.

A.2.1.1. Morgensprejtning

For en rzkke af de almindelige kornherbicider er specielt hoj
luftfugtighed gunstig for midlets indtrzngning. Det betyder,
at man ved tidlig morgensprejtning, hvor luftfugtigheden er
hej, fAr mere ukrudtsmiddel ind i planterne, end hvis sprejt-
ningen foretages om eftermiddagen, hvor luftfugtigheden er
lav. N&r midlet er optaget i planterne, opnds der generelt

sterst og hurtigst effekt ved hej temperatur.

Jordfugtighedens indflydelse pd effekten af bladherbicider er

indirekte gennem pdvirkning af planternes vandstatuns. Lider
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planterne af terke, er det vigtigt at sprejte om morgenen, der
i dette tilfzlde vil vere det eneste tidspunkt pd dagen, hvor

planterne er saftspandte.

Nedber kan i de ferste timer efter sprejtningen nedsztte effek-
ten af herbicider kraftigt. I saddanne tilfzlde kan det blive
nedvendigt at gentage sprejtningen, hvis effekten viser sig at
blive for svag. Det anbefales generelt ikke at sprejte ved vind-
hastigheder sterre end 5 m/s. Vinden kan pdvirke afsatningen
af sprejtevasken pd planterne samt luftfugtigheden omkring bla-
dene, siledes at herbiciddriberne fordamper hurtigere ved hejere
vindhastigheder. Vindhastigheden er som regel lavest om  morge-

nen.

Det kan sdledes konkluderes, at den storste effektsaf'herbici-
der- i korn generelt fas ved behandling i de tidlige morgenti-
mer. Erfarimger viser, at det er muligt at g& ned pa 1/2 til

3/4 af normaldosering.

A.2.1.2. Faktorkorrigerede doseringer

Den nuvarende ridgivning om anvendelse af reducerede doserin—
ger :bygger imidlertid p& sken. Dvs., nir ukrudtsplanterne er .
sma, temperaturen hej og planterne i god vakst, anses 1/2 til
3/4 af normaldoseringen for tilstrzkkelig til at give den en-
skede effekt.

En udbredt anvendelse af eksisterende viden afhangéf af, om
der kan angives konkrete forslag til, hvor meget doseringen
kan reduceres under givne omst#ndigheder. P& denne baggrund
arbejdes der med udvikling af et computersystem med henblik
pd "faktorkorrigerede doseringer". P& grundlag af avlerens
registreringer af fx ukrudtsarten samt ukrudtets sterrelse og
mzngde angiver systemet den dosering, som under de givne vakst-
betingelser har tilstrzkkelig ukrudtseffekt. Nar yderligere
forskningsresultater foreligger vil ogsd avlerens registrering

af klimaforhold indgd i doseringsberegningerne.
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h.2.1.3. Pletspreitning

Ved anvendelse af faktorkorrigerede doseringer og skadet=rsk-
ler- ved ukrudtsbekampelsen vil man pd mange arealer lebe ind i
det problem, at ukrudtsbestanden varierer over arealet, savel
antals— som artsmassigt. For at opnd fuld udnyttelse af disse
"yerktejer" md& man pad disse arealer anvende en pletsprejtnings-

strategi.

En mere systematisk anvendelse af pletsprejtning kan pé& langt
sigt muliggeres ved udvikling af et computerstyret navigations-
system (under udvikling i USA). P& forhadnd kan man registrere
pletter eller dele af marken, hvor der enten er ukrudtsmang-
der over skadetazrsklen ellef pletter med specielle ukrudtsar-
"ter {(flyvehavre, kvik, hanekro m.£1.). En s&dan teknik wvil
muliggere en gennemfert pletsprejtning med flere ukrudtsmidler
i varieret dosering betinget af det aktuelle behov for vkrudts-—
bekazmpelse pd en given lokalitet i marken. "Faktorkorrigerede
doseringer" og "skadetzrskler” er forudsatningen for udvikling

af et sadant computerbaseret navigations- og doseringssystem.

A.2.1.4. Forbedret sprejteteknik

Anvendelse af moderne sprejteteknisk udstyr muligger en mere
nuanceret og pre®cis sprejtning end tidligere. Jo mere precist
sprejteudstyret kan fordele midlet i marken, jo bedre kan man i
praksis udnytte de forsegsresultater, der viser, at reducerede

doseringer kan klare bekampelaen med tilstrzkkelig effekt.

A.2.2. Alternative bekampelsesmetoder

P& l®ngere sigt kan resultaterne fra en rekke forskningstiltag
med ikke-kemisk ukrudtsbekzmpelse forventes at resultere i et
mindre herbicidforbrug. Flammebehandling til bekampelse af fre-
ukrudt i rzkkeafgreder er en af mulighederne for at bekzmpe
ukrudtet ikke-kemisk. For at denne metode kan blive konkurren-

cedygtig i pris med kemisk bekampelse, kreves der imidlertid
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en betydelig forsknings- og udviklingsindsats. Det =zamme gal-
der for metoder til mekanisk bekampelse af froukrudt. P& dette
omrdde arbejdes der med udvikling af det sikaldte "RAD-system”
(rzkkeafgrede~dyrkningssystem). Systemet indebzrer, at afgreder,
der normalt bredsas, skal s4s p& en =3 stor rzkkeafstand, at me-
kanisk ukrudtsbekampelse muliggeres, Rzkkesédningen vil ofte til-
lige indeb=zre mulighed for en reduktion af sygdoms~ og skadedyrs-

angrebene og dermed en generel reduktion af pesticidforbruget.

A.3. FUNGICIDER

A.3.1. Muligheder for pdvirkning af sprajtebehovet

Mulighederne for reduktion af behovet og dermed forbruget af

svampemidler i korn kan konkretigeres til felgende punkter:

~ Bedre prognose/varslingssystemer (Avlerregistrering, marksty-
ring m.m.).

=~ Sterre anvendelse resistente sorter, sortsblandinger og viru-
lensovervagning.

- Anvendelse af reducerede doseringer.

~ Sterre opmzrksomhed pd afgredevalget, szdskifte og jordbe-

handling.

A.3.1.1. Bedre prognose/varslingssystem

Formdlet med disse er i hejere grad at kunne definere, hvornar
en bekampelse vil vare fordelagtig. Dette vil bevirke, at de
sdkaldte forsikringssprejtninger udelades til fordel for mere
behovsbetingede sprejtninger.

En forudsztning for at kunne vejlede, om-hvornir der ber sprej-
tes, er kendskab til skadet®rskler, Disse er for svampesyg-
dommes vedkommende ofte svere at definere konkret, is®r fordi

angrebene er meget vejrafhzngige.

Som eksempel pd et varslingssystem, der nu bidde er afprevet i

forseg og praksis, skal "Avlerregistrering" nzvnes (denne in-
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kluderer fungicid-vejledningssystemet Epidan tilkoblet en ska-

dedyrsmodel).

Avlerregistrering og herunder Epidan-delen er et computerbase-~
ret vejledningsredskab, der skal hjzlpe landmznd med at afge-

re, hvorndr det vil vazre rentabelt at udfere svampebekazmpelse.

Da Avlierregistrering inkluderer bdde fungicid- og insekticid-
virkning, kan det ikke vurderes, hvor meget af merudbytterne
der alene kan tilskrives fungicider. Som et sikkert resultat
af Epidan-forsegene kan dog navnesg, at den anvendte fungicid-
mengde er reduceret til under halvdelen i forhold til plan-

sprejtning (se tabel A.l.).

Den egkonomiske gevinst efter Avlerregistrering har imidlertid
ikke varet signifikant forskellig fra plansprejtning, ndr der
blev vurderet pd gennemsnittet for de samlede insekticid- og
fungicidbehandlinger. Dette formodes ogsd at vare tilfazldet
for enkeltkomponenterne (fungicid og insekticid). Tilsvarendge

skadetzrskelprogrammer er under udvikling i vinterhvede.

Tabel A.l. Antal sprejtninger med svampemidler efter Epidan

sammenlignet med plansprejtning

Forholdstal for antal Forholdtal for antal

sprejtninger 1985 sprejtninger 1986
Epidan : 0,4 0,3
Plansprejtning 1,0 1,0

Kilde: 40 forseg i 1985 og 15 forseg i 1986. S. Stetter.

A.3.1.2. Sterre anvendelse af resistente sorter og sortsblan-

dinger

Er et andet redskab, der i hejere grad kan udnyttes. Dette vil
i neogen udstrzkning kunne begr®#nse behovet for bekzmpelse af

bladsvampe.
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Sortsblandinger i varbyg har vist sig at give mere stabile ud-
bytter og lavere sygdomsangreb end gennemsnittet af de enkelte
sorter, der anvendes i blandingen. Tabel A.2. giver eksempler
pad sortsblandingsresultater. Merudbyttet efter fungicidspraij
ning af sortsblandinger er dog ofte af en siddan sterrelsesor—

den, at behandling stadig er rentabel.

Det ber i denne sammenhzng nazvnes at maltbyg, bredkorn og frem-

avlskorn ikke kan dyrkes i blanding.

Selv om man ved sortsvalg kan gardere sig mod en rzkke sygdom-
me,; vil der kunne ske en "nedbrydning" af planternes indbygge-
de resistens eller forekomme epidemiske angreb. I sadanne situ-
ationer betragtes fungicider som et uundvarligt redskab, der
sikrer landmanden mod store udbyttetab. Som eksempel kan nav-
nes de kraftige gulrustdr i begyndelsen af 70°erne, hvor land-
mend mitte se deres udbytte drastisk reduceret pga. manglende
kemiske hijzlpemidler pid dette tidspunkt. ‘ B

Tabel A.2. Kerneudbytte af vdrbyg i sertsblandingsforsseg, hkg -
kerne/ha (1985)

Roskilde Renhave
SORT -Fungicid +Fungicid -Fungicid +Fungicid
1. Jenny 57,1 61,2 42,9 51,4
2. Gunhild 48,6 54,9 41,7 . 51,4
3. Vega 55,0 58,3 44,8 52,1
4, Harry 54,6 61,1 43,9 ' " 52,2
Gns., af 1-4 ~ ° 53,8 58,9 43,3 52,3
5. Blanding 57.1 60,9 46,0 52,8

Kilde: Welling et al (1985)

A.3.1.3. Anvendelse af reducerede doseringer

Standardosis af pesticider er fastsat sdledes, at der opnds en
tilstrzkkelig effekt under "normale omstzndigheder". Det "nor-

male dzkker imidlertid over en rakke forskellige situationer
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med hensyn til temperaturer, luftfugtighed, planternes til-
stand; angrebets owmfang, jordtype, vejret 1 de efterfelgende

dage efter behandlinger osv.

Ved at tilpasse doseringen til behandlingssituationen vil det
ofte vere muligt at opnd tilfredsstillende effekt med lavere
dosering end standarddoseringen. En s&dan praksis vil muligvis
forege behandlingsfrekvensen, idet nedsatte doseringer vil

have en kortere langtidsvirkning.

Det skal i denne forbindelse nzvnes, at der er flere forsegs-
resultater, der peger i retning af, at halv dosering af et fun-
gicid udbragt 2 gange giver bedre resultat end anvendelse af
fuld dosering udbragt p& 1 gang. Det, der i sidste ende ber
vurderes, er sdledes den samlede udbragte mengde pesticid pr.

mark pr. s®son og ikke kun behandlingsfrekvensen vurderet i
forhold til normaldosering. Yderligere undersogelser af konse-
kvenserne ved anvendelse af reducerede fungiciddoseringer vil

blive foretaget.

A.3.1.4. Omhyggeligt afgredevalg

Det er almindeligt kendt blandt landmznd, at en rzkke forhold
ved szdskiftet har stor betydning for de sygdomme, der vil op-
trzde. Fremkomsten af nye effektive fungicider har gjort det
muligt i nogen grad at tilsides®ztte disse principper. Landmzn-
dene har bl.a. derfor osget antallet af de afgreder i sadskif-
tet, der giver de hgjeste dzkningsbidrag. Som eksempel kan nazv-
nes hvede, der i 80°erne er inddraget hyppigere i sadskiftet -
et forhold: der bl.a. har veret medvirkende til at @ge beho-

vet for knakkefodsygebekazmpelse.

Vinterbyg, som ferst blev frigivet til dyrkning i 1979, er det
obligatorisk at behandle 2 gange med fungicider. Disse obliga-
toriske sprejtninger er indlagt for at hindre, at der sker
smitte af meldug fra vinterbygqg til vArbyg. Arbejdsfordelings-
messigt er det en fordel med vinterbyg i szdskiftet. Hvis vin-

terbyg skulle fjernes pd baggrund af, at det er en meget fungi-
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cidkra#vende afgrede, ber nogle tilsvarende overvejelser frem-
drages over for hvede, der ogsd har et relativt hejt fungicid-

behov.
D¢ senere 8rs stigning i rapsarealet har ud fra et fungicidmaes-
sigt synspunkt veret gavnlig, da denne afgrede indtil videre

ikke har haft noget stort bekampelsesbehov.

A.3.2. Bejdsning af korn

Stort set al udszd beijdses for saning. Bejdsning er en decide-
ret forebyggende foranstaltning, der giver sikkerhed for gun-
stig etablering af afgreden og fraver af udsadsbirne sygdomme.

Sznkningen af bejdseomfanget i begyndelsen af 70°erne viste ty-

deligt en hurtig stigning i angrebet af uds=zdsbirne sygdomme
(stribesyge).

Bejdsebehovet varierer fra 3r til &r. Det kan derfor ikke ude-
lukkes, at det i hvert fald for vidrsadens vedkommende vil vare
muligt at anlm:gge behovsbetingede kriterier for, hvorvidt en
bejdsning ber udferes eller ej. Da vintersaden udsis umiddel-
bart efter hest, vil det for disse afgreder vare svart tidsmazs-
sigt at nad at foretage analyse af alle frepartier. I dag til-

sds 90-95 pct. af kornarealet med bejdset udsad.

A.4, INSEKTICIDER

A.4.1. Forekomst af bladlus i virbyg

Forekomsten af bladlus i danske kornafgreder har varet stzrkt

stigende fra micdten af dette Arhundrede. Udviklingen kan vurde-
res ved at betragte Stapels opgesrelser over bladlusforekomsten
(tabel A.3.)}. Den heje verdi for sidste periode skyldes at der
har vzret 2 "bladlusir" i denne 8-3rige periode. Medtages ogsa
1984-85 (egne registreringer} - angivet i parentes - fremgir
det, at der ikke har veret vesentlige stigninger i forekomsten
af bladlus de sidste 20-30 Ar.
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Tabel A.3. Genemsnitlig &rlig forekomst af bladlus i varbygy

Pericde Bladlus (relativt)
1925-35 100

1936-45 74

1946-55 52

1956-65 283

1966-75 270

1976-83 (-85) 330 (265)

Kilde: Stapel (1983)

Ved Planteva®rnscentret, 2zoologisk afdeling, har der siden 1983
veret gennemfert et registrerings— og varslingssystem for blad-
lus i varbyg (avlerregistrering). I gennemsnit har der arligt
veret registreret i 450 marker fordelt over hele landet. Fra
20. maj til 15. juli bliver der ugentlig foretaget opt=lling
af bladlus i disse marker. Aret 1983 kan karakteriseres som et
4r med store angreb af bladlus, mens der generelt i 1984 kun
forekom svage angreb. Behovet for bekazmpelse af bladlus i are-
ne 1983-86 fremgdr af tabel A.4.

Generelt kan man sige, at der hvert fjerde eller femte &r vil
vere bladlusforekomster, som betinger en bekampelse i godt

halvdelen af virbygarealet. I de svrige ar vil der kun vare be-

Tabel A.4. Bekampelsesbehov og aktuel bekazmpelseshyppighed

Aktuel bekzmpelses-

Bekampelsesbehov (1) hyppighed (2)

(pct. marker) {pct. marker)
1983 60 80
1984 20 40 .
1985 30 50
1986 30 50

(1) Ifelge registrerings— og varslingssystemer for bladlus i
varbyg (AVLERREGISTRERING)

(2) Faktisk bekampelsesintensitet hos avlere tilknyttet AVLER-
REGISTRERING.
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hov for bekzmpelse pd omkring 20-30 pet. af arealet. Sammenlig-
nes bekzmpelseshyppigheden blandt de avlere, som har medvirket
i avlerregistrering, med den af Kjelholt beregnede bekzmpelses-
hyppighed, ses det, at de avlere, som er tilknyttet AVLERREGI-
STRERING, gennemfzrer behovsbekzmpelse i sterre grad end gennem-
snittet. Fx blev 80 pct. af markerne behandlet i 1983 i for-
hold til 40 pet. i 1984. De tilsvarende gennemsnitstal for hele
kornarealet er ifelge tabel 4.9 henholdsvis 40 og 50 pet.

Baggrunden for, at landmznd foretager en behandling med insek-
ticider; uanset om der er konstateret et behov for en s&dan
behandling, er formentlig, at resultater fra talrige forseg
med bekzmpelse af bladlus ikke viser en entydig sammenheng
mellem de registrerede bladlustztheder og de opniede merudbyt-
ter.

Bedre registreringsteknikker og mere intensive registreringer
giver imdlertid sterre muligheder for at bestemme skadevirk-
ningen af bladlus og dermed mulighed for at fastsztte mere pra-

cise skadetzrskler.

Den aktuelle bekazmpelse er alts& noget hejere end behovet (ta-
bel A.4.). En vasentlig del af denne overbekempelse skyldes,
at der ved fungicidbehandlinger ogsd tit foretages en insekti-
cidbehandling uanset forekomsten af bladlus. Med baggrund i de
resultater, som er opndet i forbindelse med Avlerreglstrerlng,
kan det anslds, at det er muligt at reducere omfanget af bekem-
pelse af bladlus i vidrbyg med ca. en tredjedel - i gennemsnit

over en Arrxkke.

De samme betragtninger vil sandsynligvis galde for vinterhve-—
de, men her er der ikke data til radighed for en sidan vurde-—
ring endnu. Et tilsvarende avlerregistreringssystem for vinter-
hvede vil imidlertid blive ivarksat i 1987.
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2.4.2. Nuvarende og fremtidige aktiviteter med henblik pa ned-

settelse af insekticidforbruget

Plantevernscentrets arbejdsopgaver er i s®rlig grad koncentre-
ret om at udvikle teknikker og viden, som vil muliggere behovs-

bekzmpelse af de vigtigste skadedyr.

I det felgende gives en oversigt over, hvilke afgreder/skade-
dyr der er de vasentligste, samt hvilke aktiviteter inden for
det navnte omrdde der er i gang eller er planlagt for at frem-

me mulighederne for at gennemfere en behovsbestemt bekampelse.

Som det ligger i dag, er det imidlertid ikke muligt at foreta-
ge behovsbekazmpelse for en del skadedyr i en razkke afgreder,
fordl der ikke findes skadetazrskler for disse skadedyr. Plante-
vernscentret vil i de nzrmeste 3r prioritere lesningen af dis-

se problemer heit.

A.4.2.1. Korn

Bladlus, kornbladbiller og trips er vasentlige skadegerere. For
bladlus og kornbladbiller er udarbejdet registreringsteknikker
og skadetarskler. Et registrerings/varslingssystem {AVLERREGI-
STRERING) har i varbyg kert i 4 8r og i mindre skala i hvede i
1 4r. Systemerne vil fortsatte og tripsproblemerne forseges

lest.

A.4.2.2. Raps

For skulpegalmyg er udarbeijdet et registrerings/varslingssy-
stem (klekkefazlder), som indtil nu har kert i 6 ar. For glim-
merbesser og skulpesnudebiller findes endnu ikke praktisk an-

vendelige registreringsteknikker.

A.4.2.3. Roer

For jordboende skadedyr er der udarbejdet en metode, som mulig-

ger en risikobedemmelse for angreb (prognese). For tripsens og
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runkelroebillens vedkommende foreligger der pé& nuvarende tids-
punkt hverken metode eller skadetzrskel. Registreringsmetecde
til fersken~ og bedebladlus er til stede, mens skadetzrsklen

for bedebladlus kun er bestemt i grove trzk.

A.4.2.4, Erter

For bladlus i denne afgrede findes bidde registreringsmetode
og skadetzrskel, mens der for bladrandbiller kun findes en
registreringsmetode. For zrtevikleren er udarbejdet en regi-
streringsmetode, men kun delvis en skadetzrskel. Ligescm inden

for de andre afgreder er der ikke udarbejdet noget for trips.

A.4.2.5. Guleredder

Her kan nzvnes et eksempel pd& en mindre afgrede, hvor behovs=-
betinget bek®mpelse har nedsat insekticidforbruget kraftigt.

Pa lokaliteter, hvor gule limplader har varet anvendt til at
bestemme forekomst og antal af gulercdsfluer, har man kunnet

nedsztte sprejteintensiteten med 60-70 pct. i perioden 1984-86.

A.5. AFSLUTTENDE BEMAERKNINGER

Som det fremgdr af omtalen af planteskadegererne, er der va-
sentlige muligheder for at reducere anvendelsen af pesticider
- som gennemsnit over en Aarrzkke. Det skal imidlertid under-
streges, at angreb af de forskellige skadegerere varierer bety-

ligt - fra egn til egn og fra &r til andet.

Samtidig skal det understreges: at st®rke angreb af ukrudt,
sygdomme og- skadedyr kan reducere udbyttet i en razkke afgroeder
endoeg overordentlig meget.

En behovsbetinget anvendelse af pesticider wvil derfor ofte
vare en foruds=ztning for at opnd en rentabel planteproduktion.
med de produktions- og afs®tningsvilkdr, som gzlder for det

danske jordbrug. Det er derfor Plantevarnscentrets opfattelse,
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at intensivering af arbejdet med udvikling af bedre teknikker
og mere viden om skadegererne og deres betydning er en af de
vazsentligste veje til en optimal udnyttelse af pesticider.

Dette vil ogsd medvirke til at begrznse de uenskede virkninger

pd miljeet,; som anvendelsen af pesticiderne indeba&rer.

For at udbygge et rationelt beslutningsgrundlag er det imidler-
tid@ nedvendigt, at forskning og forseg vedrerende plantebeskyt-

telse intensiveres.

Statens Planteavlsforsegs handlingsplan vedrerende pesticider
med tilherende projektkatalog indeholder en razkke konkrete for-

slag til en sddan indsats.

Den vasentlige stigning i pesticidforbruget, som er sket inden
for det seneste Arti, har sget interessen og behovet for at fa
pedre teknikker til rd&dighed til bestemmelse af det aktuelle
bekzmpelsesbehov. Den @gede interesse blandt planteavlere for
at begrznse pesticidforbruget og aktuelle forskningsresultater
vil givetvis bevirke, at pesticidforbruget vil have en wvigende

tendens i de kommende &r.

Med en intensiveret information c¢g forskning vedrerende opti-
mal anvendelse af kemiske bekzmpelsesmidler skennes pesticid-
forbruget i lebet af en 3~4rig periode at falde med 20-25 pct.

i behandlingsintensitet (antal behandlinger med standarddo-

sig).
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. SUMMARY

TAXATION AS A MEANS TO CONTRCL PESTICIDE USE

In Denmark, as in many other industrialised countries, there is
growing public disquiet over the environmental effects of chemi-
cals used in agriculture. One of the major issues is the side
effects of pesticides om flora and fauna and the danger of pollu-

tion of ground water by pesticides.

This has called forth political initiatives aiming at reducing
the use of pesticides comprising all agrochemicals, i.e. her-
bicides, fungicides, insecticides, and growth regulation pro-
ducts. An action plan set up by the Minister of the Environment
demands a 50 per cent reduction in pesticide use by the mid
1990°ties. One of the policy measures considered in this context

is a tax on pesticides.

Cbjectives of the Study

Ideally, the purpose of environmental regulation modelling is to
show how environmental policies can be designed in order to cor-
rect market failure arising from externalities. However, the ex-
ternalities associated with pesticides are to a large extent un-
gquantifiable - at least in economic terms. An overall economic
assessment of the social costs of pesticide application is

therefore impossible.

The focus of this study is on the possibilities of achieving a
(politically) pre-specified reduction in pesticide application
using economie¢ measures in the form of a tax on pesticides. Fur-
thermore, the study investigates the income effects of a pesti-
cide tax on the farm sector and the possibilities of neutralising
the income tranasfer effects of such a tax by reimbursing its

proceeds to the farm sector.
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Development in Pesticide Application in Denmark

Pesticides did not become an input of importance in Danish agri-
culture until the 1950°ties. Since then, there has been a drama-
tic increase in pesticide application. At present the arable part
of the Danish agricultural area receives about 2,.5-3.0 pesticide

treatments on the average per vear.

The development in pesticide application is usually measured by
the amount of active ingredient used. However, the introduction
of new pesticides with biologically more active ingredients has
resulted in a decrease in the dosage of active ingredient per
treatment. Consequently, when measured by the number of treat-
ments (and the level of kill) the intensity of pest management
has increased much faster than the amocunt of active ingredients
used. Thus, in Denmark the guantity of active ingredient used
was about the same in 1986 as in 1974, The number of treatments,

however, has doubled in the same period.

There is no exact measure of the environmental effects of pesti-
cides, It is not known either how to measure the environmental
effects of a decrease in the quantity of active ingredients used
against an increase in the number of treatments. Yet, the effects
on wildlife and the build-up of resistance to pesticides in tar-
get species probably depend more on the development in the number
of treatments being a proxy for the intensity of pest control

measures.

Determinants of the Development in Pesticide aApplication

The main factor behind the growth in the use of pesticides are

structural and technological changes.

The appearance of new and more efficient pesticides is no doubt

the main reason for the increase in pesticide application.
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Structural change and specialization in agriculture are also
factors of impertance. Historically, farmers have reduced the
impact of pests through crop diversification. However, in the
1960 ties and 1970°ties monocultural practices became predo-
minant in Danish agriculture as a result of the search for the
substantial scale economies exhibited by new farm machinery and
equipment. This has probably led to increased pest control pro-
blems and contributed to the growth in pesticide application

over the past couple of decades.

Prices no doubt have a significant impact on farmers’ demand
for pesticides. Yet, historically price changes seem to have cre-

ated fluctuations arcund the trend, mainly.

The trend in pesticide intencity has flattend out over the past
couple of years. The main reason for this is probably that struc-
tural and technological development no longer exhibit the same
growth pressure on pesticide application as before. A supplemen-
tary factor may be the development of better pest management
techniques reducing the need for "insurance" treatments. The
present stagnation in pesticide intensity may therefore become

permanent.

Methodology
The pest management dicision problem has two components - at what
pest or weed population level should control be initiated - and

by how much should pest population be reduced. i.e. what dosage
should be used. In practice the latter question is generally
ignored. Farmers and adviser are usually trying to solve the
decision problem of whether to spray or not to spray at a certain
point of time using labeled dosage - on the assumption that the

highest prac¢tical kill is optimal.

The following model calculations are therefore based on the con-
cept of the economic or action threshold - defined as the minimum

pest population level for which it is profitable to apply a pre-
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specified, fixed amount of pesticide, i.e. the recommended or

labeled dosage rate.

In order to transform econcmic threshold decision models into
an aggregate policy model information is needed about the varia-
tion in pest population levels and mean response to treatment
for the whole area of various crops in Denmark. Data obtained
from experimental test plots dispersed throughout the country
are used as proxies for actual variation in pest populations and

response to treatment at the aggregate level.
Risk

A portion of pesticide treatments seems to occur for insurance
purposes rather than being based on pest scouting and the eco-

nomic threshold decision rule.

However, a substantial increase in pesticide prices through
taxation would make it more profitable to gather information to
be substituted for pesticides as an insurance against risk. Ac-
cordingly, a tax on pesticides will probably bring actual farmer

behaviour with respect to risk closer to model assumptions.

A Pesticide taxation Scheme

Pesticides are not a homogeneous group of products. There are
great variations in the amount of active ingredient per treatment
for different types of pesticides and likewise considerable va-
riation in prices per unit of active ingredient. This makes it
difficult to design a tax scheme for pesticides which would not
overpenalize certain pesticides or underpenalize others. For
example, a flat rate tax per kilo active ingredient would rest
on the (implicit) assumption that adverse environmental effects
of pesticides vary in proportion with the amocunt of active in-

gredient used. This is probably not so. Suggesting an ad valorem
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tax, on the other hand, one would assume that the more expensive
pesticides would be the most damaging which seems to be guite

unrealistic.

The taxation scheme assumed in this study is in essence a tax on
the number of pesticide treatments or the pesticide application
intensity. The practical implementation of such a tax would be

to levy a flat rate per labeled dosage tax on all pesticides.

Effects of Pesticide Taxation

The effects of taxing pesticides were calculated for two tax ra-
tes - 100 and 200 Dkr. per labeled dosage per hectare for all
pesticides. This would result in an increase in the average pe-
sticides price of about 60 per cent and 120 per cent respective-
ly. The relative increase in average pesticide price would vary
considerably between the main groups of pesticides. The average
price of herbicides would rise by about 530 per cent, fungicides

by about 60 per cent, and insecticides by about 160 per cent.

The costs of pest management include (a) the costs of chemicals
{(b) the costs of applying chemicals, and (c} the costs of acgqui-
ring information and making decisions. If pesticide prices are
substantially inc¢reased through taxation this will create an in-
centive to improve monitoring and pest management systems in
order to adjust pesticide application more precisely to pest
population; climatic conditions,; etc. Likewise it will become
more profitable to improve spraying equipment in order to save

chemicals.

Sparse data do not allow direct estimation of such induced tech-
nolegical effects of a tax on pesticides. Based on entomologists’
judgements it is assumed that a pesticide tax of 100 Dkr. per

treatment (eguivalent to a 60 per cent increase in the average
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pesticide price) will induce technological improvements resul-
ting in a 15 per cent reducticn in pesticide application. A 200
Dkr. tax per treatment (equivalent to 120 per cent increase in
average pesticide price)} is assumed to result in a 25 per cent
reduction in pesticide application.

The estimated total effect of levying a tax of 100 Dkr. per la-
beled dosage is a reduction in pesticide application of about 20
per cent. A tax of 200 Dkr. per labeled dosage will reduce pe-
sticide use by about 45 per cent which would be quite close to
the target reduction in pesticide application set by the Mini-
ster of the Environment. The estimated response is equivalent to

a price elasticity of pesticide demand of about -0.3.

About 60 per cent of the response is calculated using eccnomic
threshold models. The remaining reduction is the assumed effects
of induced technological improvements in pest management and

pesticide application.

Econometric Estimates of the Price Elasticity of Pesticide De-
mand

There is no direct empirical evidence that farmers behave accor-
ding to the economic thresheold decision rules used in the model
calculations above. The assumed effects of induced technological
change are even more uncertain of course. However, econonmetric
investigations of pesticide demand indicate that farmers &o re-
spond to an increase in the relative price of pesticides by re-
ducing pesticide application, all other things being equal. It
is likely too that the price elastiecity of about -0.3 obtained
from the economic treshold model calculations and the assumed

technological effects does not overrate the response by farmers
to a pesticide tax.

Income Effects of Pesticide Taxation

Pesticides are a highly productive input. According to estimates

made by entomologists the net revenue from pesticide application
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in Denmark is about 3.5 billion DKr. per year. Total costs of
pesticides are about 1.5 billion DKr. (less application cost)}.

A pesticide tax of 100 DKr. per labeled dosage would transfer
annual tax proceeds of about 600 million DKr., from agriculture
to society. If the tax rate were 200 DKr. per labeled dosage
the proceeds would be about 900 million DKr. assuming in both
cases that pesticide application would be reduced by the percen-

tages calculated above, i.e. 20 and 45 per cent respectively.

The crops which would suffer the largest penalty would be pota-
toes, sugar beet, winter wheat, and winter barley. Spring barley
(the major crop in Denmark) would be less penalized and grass

would not be affected to any significant extent.

Despite the uneven distribution of the "tax burden®" it is not
likely that pesticide taxes of the magnitude considered would

change the cropping pattern appreciably.

In case of a pesticide tax of 200 DKr. per labeled dosage per
hectare total tax proceeds would be about 420 DKr. per hectare
on farms specialized in cereals {mainly winter cereals) and
sugar beet. A dairy farmer with about half the area in grass
would only pay about 200 DKr. per hectare. For the cereals and
sugar beet producers tax proceeds would amount to 6-7 per cent

of gross mwargin.

Reimbursement of the Tax Proceeds

The income transfer effects of a pesticide tax can be neutra-
lised by reimbursing the tax proceeds., If the amount reimbursed
to the individual farmer is independent of pesticide application
by the farmer this can be done without affecting the impact on
pesticide application by the tax. An administratively fairly
gsimple scheme would be to reimburse the tax proceeds at a flat
rate per hectare. Pue to the uneven distribution of the tax
burden between crops this would result in a redistribution of
income from farmers specializing in crops like winter cereals

and sugar beet to farmers specializing in roughage and dairy
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production. The mixed farm would be in about balance with

respect to tax paid and reimbursed.

Even farmers in balance would still suffer an income loss due to
the reduction in gross margin occurring from the reduction in
pesticide application. However, such a loss is unavoidable if
pesticide application is to be reduced by for example 50 per
cent as indicated by the Minister of the Environment. The taxa-
tion solution would probably be the most efficient way of re-

ducing pesticide application leaving the adjustment process to
market forces.
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