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Nedseettelse af hovedudvalg
og underudvalg

1 Indledning

Folketinget vedtog den 15. maj 1997 en motiveret dagsorden, som opfordrer
regeringen til at nedseaette et udvalg med uafheaengig sagkundskab, som bl.a.
skal foretage en vurdering af de samlede konsekvenser af en afvikling af
pesticidforbruget inden for jordbrugserhvervene, herunder skal alternative
muligheder for bekeempelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt i jord-
brugserhvervet belyses.

Ved vurderingen skal produktionsmaessige, gkonomiske, juridiske, sund-
hedsmeessige beskeaeftigelsesmaessige og miljgmaessige konsekvenser bely-
ses.

Resultatet af udvalgsarbejdet skal indga i det kommende arbejde med en ny
pesticidhandlingsplan.

Miljg- og energiministeren har ved kommissoriet af 4. juli 1998 bestemt, at
der nedseettes et hovedudvalg med sagkyndige medlemmer fra forsknings-
verdenen, jordbrugserhvervene, de grgnne organisationer, forbrugerorgani-
sationer, fgdevare- og agrokemisk industri, fagbeveegelsen og de relevante
ministerier. Medlemmerne skal deekke fagomraderne jordbrugsproduktion,
gkonomi, jura, beskeeftigelse, sundhed, miljg og gkologi.

Der nedsaettes herudover 4 faglige underudvalg, som udarbejder faglige bag-
grundsrapporter til brug for hovedudvalgets endelige afrapportering.

Hovedudvalget har til opgave dels at koordinere og diskutere underudvalge-
nes arbejde, dels at udarbejde den endelige rapport til ministeren.

De faglige underudvalg skal deekke fglgende omrader:
1. jordbrugsdyrkning,

2. produktion, gkonomi og beskeeftigelse,

3. miljg og sundhed,

4. lovgivning.

Underudvalgene skal som reference for arbejdet anvende savel den drifts-
gkonomisk optimale som den hidtidige produktion i jordbrugserhvervene,

der omfatter landbrug, gartneri og skovbrug, for sa vidt angar produktions-
maessige, gkonomiske, juridiske, sundhedsmaessige, beskeeftigelsesmeessige
og miljgmaessige konsekvenser.

Underudvalgene skal i deres arbejde vurdere scenarier for total og delvis
udfasning af pesticiderne. Ligesom der skal tages stilling til konsekvenserne
ved omleegning til gkologisk jordbrug.

Underudvalgene skal i deres arbejde indrage de aktiviteter, der pa nuveerende
tidspunkt findes vedrgrende omlaegning af jordbruget til gkologisk jordbrug.

Beskrivelse af omlaegning til gkologisk jordbrug findes i en selvsteendig
rapport, der beskriver bade dyrkningsmaessige, skonomiske, beskzeftigel-
sesmeessige og miljgmaessige forhold.



Kommissoriet for underudvalget for produktion, gkonomi og
beskeeftigelse.

Kommissorium Underudvalget skal pa basis af de ovennaevnte dyrkningssystemer og de
gvrige eksisterende rammebetingelser for produktionen vurdere:

1. konsekvenserne for jordbrugets produktion og indtjening ved de forskel-
lige dyrkningssystemer, herunder ogsa omlaegningsomkostningerne for
jordbruget,

2. de miljg gkonomiske parametre, sdsom oprensnings omkostninger for
drikkevand og jord,

3. de gkonomiske konsekvenser for fglgeindustrierne, sdsom mejerier,
slagterier, den kemiske industri, producenter af alternative midler og
metoder,

4. de gkonomiske konsekvenser for forbrugerne.

Underudvalget bar identificere eventuelle omrader, hvor en afvikling vil

give anledning til seerlige problemer, samt give forslag til hvordan proble-
merne kan lgses, f. eks. ved forskning og udvikling. Udvalget skal under
vurderingen af de beskeeftigelsesmeessige konsekvenser inddrage dels effek-
ten pa beskaeftigelsen i jordbruget dels beskeeftigelsen i falgeindustrierne.

Underudvalgets sammenseaetning
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Forskningschef Sgren E. Frandsen, Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske
Institut.
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(Udtradt december 1997).
Lektor Jan Holm Ingemann, Aalborg Universitet.
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Sigtet med kapitlet

Pesticider har gget produk-
tiviteten ...

... 0g reduceret behovet for
manuelt arbejde

Jordbruget star for 80 pct.
af forbruget

2 Karakteristik af jordbrugets pesti-
cidanvendelse

2.1 Indledning

Sigtet med dette kapitel er at give en kort oversigt over forbruget af pestici-
der i jordbruget, dettes sammensaetning, og anvendelse af pesticider i for-
skellige produktioner og bedriftsgrupper. Beskrivelsen danner grundlag for
de principielle overvejelser om regulering af pesticidforbruget i kapitel 3
samt for udformningen af analyserne i de efterfglgende kapitler, hvor malet
er at analysere de gkonomiske konsekvenser af begraensninger pa jordbru-
gets anvendelse af pesticider.

Indfarelse af pesticidbehandling i jordbruget har medvirket til at @ge pro-
duktiviteten og derigennem bidraget til en fortsat stigende produktion siden

2. verdenskrig. Pesticidbehandlingen har dels givet mulighed for at gge ud-
bytterne i planteproduktionen, fx gennem bekaempelse af svampesygdomme
og insektangreb, dels reduceret behovet for manuelt arbejde gennem kemisk
bekaempelse af ukrudt. Hertil kommer bedre mulighed for at undga tab under
lagring af produkterne. Der er saledes tale om et bredt spektrum af anvendel-
sesomrader, som griber ind i produktionen og forbruget af produktionsmidler
pa en lang raekke punkter.

Pesticider deekker over en mangfoldighed af produkter. Man skelner over-
ordnet mellem midler til bekeempelse af ukrudt (herbicider), svampebekaem-
pelse (fungicider), insektbekeempelse (insekticider) og midler til regulering

af planternes veekst (veekstregulering). Herudover findes der kemiske midler

til jorddesinfektion i vaeksthuse og insektmidler til bekeempelse af fluer og
skadedyr i stalde og lageranlaeg. Inden for disse grupper findes der igen for-
skellige produkter med specifikke egenskaber rettet mod specifikke formal. |
neerveerende sammenhaeng koncentreres analysen om den overordnede grup-
pering af pesticider.

Jordbrugets anvendelse af pesticider teeller skansmaessigt 80 pct. af det sam-
lede pesticidforbrug i landet (Miljgstyrelsen, 1998a). Herudover benyttes der
pesticider til tryk- og vakuumimpreegnering af traeveerk, beskyttelse af uld
mod mgl og teeppebilleangreb, bekeempelse af fluer, myrer og andet utgj i
husholdningerne, rottebeksempelse, bekeempelse af algeveekst mv., ligesom
der benyttes midler til hindring af vildtbid i skovbrug og frugtavl. Disse an-
vendelser behandles ikke i naerveerende analyse.

| det falgende redegares der for udviklingen i landbrugets forbrug af pestici-
der og sammenseetningen af forbruget. Landbrugets anvendelse af pesticider
belyses for forskellige bedriftsgrupper bl.a. med henblik pa at afdeekke
driftsformens betydning for pesticidforbrugets omfang og karakter, ligesom
landbrugsstrukturens betydning for pesticidforbruget analyseres. Endelig
redegares der kort for udgifter til kemikalier i gartneriet.

2.2 Landbrugets forbrug af pesticider

Anvendelse af pesticider i landbruget vandt indpas i produktionen efter 2.
verdenskrig. | de fgrste ar var det bekeempelse af skadedyr i afgraderne, som
havde starst betydning. Men med udvikling af nye kemiske midler og for-
bedret sprgjteudstyr blev den maskinelle og manuelle bekeempelse af ukrudt
i stigende grad aflgst af kemisk bekeempelse, ligesom det blev mere og mere
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almindeligt at bekeempe svampesygdomme i afgraderne med kemiske mid-
ler. Siden har ogsa kemisk regulering af planternes veekst (fx. straforkortning
af korn) vundet indpas.

Opsving i forbruget i Det egentlige opsving i brugen af pesticider begyndte i 50erne. Fra midten af

50’erne 50erne til begyndelsen af 70erne femdobledes forbruget af pesticider, som i
1973 naede et niveau svarende til ca. 6,7 mio. kg aktivt stof. Efter et fald i
midten af 70erne steg forbruget atter til det hidtil hgjeste niveau (7,5 mio. kg
aktivt stof) i 1982/83, hvorefter forbruget er faldet ret jeevnt til 3,7 mio. kg i
1997. Taget under ét er forbruget saledes halveret siden begyndelsen af
80erne.

Det skal imidlertid tages i betragtning, at reduktionen i forbruget af aktivt

Mere effektive midler stof er blevet fulgt af en stigning i midlernes effektivitet, hvilket betyder, at
den reelle behandlingsindsats med pesticider kun er reduceret i begreenset
omfang.

Fra og med 1981 foreligger der statistik over pesticidforbruget sammensaet-
ning (figur 2.1). Det fremgar heraf, at forbruget af herbicider er faldet med
ca. 40 pct. fra 1983 til 1997, men med betydelige udsving fra ar til ar. An-

Betydeligt fald i forbruget vendelsen af fungicider toppede i 1984 for derefter at falde frem til 1997,

siden begyndelsen af hvor forbruget I pa 35 pct. af niveauet i 1984. Forbruget af insekticider er

80’erne, ... reduceret med 80 pct. i den viste periode, mens forbruget af veekstregulatorer
(ikke vist i figuren) steg fra knap 100 tons i 1981 til 400 tons i 1984 for der-
efter at falde frem til 1997, hvor forbruget Ia omtrent pa samme niveau som i
begyndelsen af 80erne. Udsvingene i det registrerede forbruget i 1995-96
skyldes hamstring i 1995 i forbindelse med forhgjelse af pesticidafgiften i
1996.

w0l TN
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Figur 2.1

Landbrugets forbrug af pesticider
Kilde: Danmarks Statistik, Tiarsoversigt



... men kun svagt faldende
behandlingsintensitet

Malet kun delvis néet

Arsager til aendringer i
forbruget

Den tilsvarende statistik for behandlingshyppigheden viser, at antallet af
sprgjtninger pr. ha har svinget mellem 2,5 og 3,5 pr. ar siden begyndelsen af
80erne med tendens til fald i sidste del af perioden (figur 2.2). Behandlings-
hyppigheden i 1995-96 er pavirket af den ovennaevnte hamstring, som slar
igennem pa behandlingshyppigheden jf. anmaerkning til figur 2.2. Antallet af
sprajtninger mod ukrudt (herbicider) har ligget i intervallet 1-1,7 om aret

med svagt stigende tendens indtil 1996, hvor forbruget faldt. Behandling
med svampesygdomme (fungicider) har svinget fra 1,2 til 0,3 om aret med
faldende tendens. Behandlingshyppigheden med vaekstregulatorer har ligget
pa gennemsnitligt 0,1 med faldende tendens siden midten af 80erne.

Det ma séledes konkluderes, at pesticidpolitikkens mal om halvering af for-
bruget af pesticider fra 1981-85 til 1997 er naet, mens malet om halvering af
behandlingshyppigheden ikke er naet. Sidstnaevnte skal bl.a. ses i sammen-
haeng med, at der som neevnt nedenfor er sket en kraftig omlaegning i areal-
anvendelsen fra varseed til vintersaed, hvilket medfarer flere behandlinger
med pesticider.

Behandlingshyppighed
N
4
<
L —

—&— Behandlingshyppighed i alt —— Herbicider Fungicider Insekticider

Figur 2.2
Behandlingshyppighed med pesticider

Anm.: Behandlingshyppigheden er udtrykt ved det antal gange, det er muligt med det
registrerede forbrug at pesticidbehandle det samlede areal, hvis der anvendes
normaldosis.

Kilde: Danmarks Statistik, Tidrsoversigt og Miljg 1995:15.

Arsager til sendring i forbruget

Den ovennaevnte udvikling i pesticidforbruget har veeret pavirket af flere
faktorer. Det stigende forbrug frem til begyndelsen af 80erne ma i veesentlig
grad tilskrives en gget udbredelse af kemisk beksempelse i praksis. Introduk-
tion af ny teknologi fglger typisk et forlgb, hvor de mest initiativrige produ-
center tager teknikken i brug fegrst. Teknikken spredes derefter i stigende takt
til andre producenter for derefter at spredes i aftagende takt, efterhanden som
teknologien slar igennem i praksis.

For at fa et billede af pesticidernes betydning for landbrugets produktions-
omkostninger vises i det falgende opggrelser af udgifterne til pesticidbe-
handling malt i kr. pr. ha. Regnskabsstatistikken giver ikke mulighed for at



Stor variation i forbruget
mellem afgrader

Tabel 2.1

differentiere mellem forskellige pesticidgrupper, dvs. de forskelle, der ob-
serveres mellem afgrader og driftsformer, er et resultat dels af forskellig
sammensaetning af forbruget og dels af forskellige priser pa pesticider. Op-
gerelsen giver imidlertid et billede af forbrugets fordeling, samtidig med at
det viser den samlede udgift til pesticidforbruget i de forskellige produktio-
ner og driftsformer.

Som vist i tabel 2.1 er udgiften til pesticider langt starre i produktionen af
roer og kartofler end i produktionen af korn og grees. Til grees bruges der
naesten ikke pesticider. Det ses ogsa, at forbruget af pesticider er vaesentligt
stgrre i vintersaed end i varseed. Malt i forhold til de samlede produktions-
omkostninger er pesticidforbruget iseer stort i handelsroer, hvilket i farste
reekke ma tilskrives brug af dyre herbicider. De anfarte forskelle betyder, at
aendringer i afgredesammensaetningen over tid vil pavirke det samlede pesti-
cidforbrug.

Forbrug af pesticider i afgroder, gennemsnit 1994/95-1996/97

Kr. pr. ha Pct. af omkostninger i alt
Hvede 547 6.0
Vinterbyg 452 53
Varbyg 323 4,2
Raps 495 6,7
Handelsroer 1.630 10,4
Kartofler 1.142 6,0
Foderroer 1.612 8,4
Graes og grgnfoder 110 1,6
Seedskiftegrees 27 0,4
Vedvarende grees 5 0,1

Anm. Tallene vedrgrer udgifter til kemikalier, hvoraf stgrsteparten er pesticider.
Kilde: Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut, @konomien i landbrugets driftsgrene.

AEndret arealanvendelse ...

... forklaret bl.a. af EU’s
landbrugspolitik
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Som vist i figur 2.3 er der sket en kraftig omlaegning fra produktion af byg
(fortrinsvis varbyg) til hvede siden begyndelsen af 70erne, og samtidig er
arealet med grees og grgnfoder faldet frem til begyndelsen af 90erne. Dette
har i sig selv gget behovet for anvendelse af pesticider. | samme retning
treekker et stigende areal med frg til udssed og industribrug (raps), mens et
gradvis fald i arealet med rodfrugter til foder treekker i modsat retning. Ud-
viklingen i 90erne har iszer veeret pavirket af indfgrelse af tvungen braklaeg-
ning samt faldende areal med industrifrg, som har trukket i retning af lavere
forbrug af pesticidetDet skal bemaerkes, at brakleegning ikke pavirker tal-
lene for behandlingshyppigheden, som er opgjort eksklusive braklagte areal.

De senere ars aendringer i arealanvendelsen ma iseer tilskrives omlaegningen
af EU’s landbrugspolitik (EF-reformen) i 1992 som indebar saenkning af
prisen pa bl.a. korn, oliefra og raps, indfarelse af arealstgtte til de pageelden-
de afgrgder samt krav om tvungen braklaegning. Faldet i arealet med frg til
udsaed og industribrug er en direkte fglge af denne omlaegning, hvilket bety-
der, at produktionen af raps i dag sker til verdensmarkedspriser. Som der
senere vil blive redegijort for i forbindelse med analyserne, har en seenkning
af landbrugets produktpriser en veesentlig indflydelse pa intensiteten i pro-
duktionen og pa forbruget at pesticider i planteproduktionen.

! Det braklagte areal udgjorde i 1992 220.000 ha stigende til 250.000 ha i 1994 og
derefter faldende til 147.000 i 1997.



Arealet med foderroer
faldende

Omlaegning fra var- til
vinterseed

Starre forbrug pa heltids-
end pa deltidsbedrifter
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Figur 2.3

Anvendelse af landbrugsarealet
Kilde: Danmarks Statistik, Tirsoversigt

Arealet med graes og grgnfoder omfatter bade seedskiftearealer, vedvarende
graes og - efter 1992 - tillige brak lagt ud som drdésdgangen i rodfrugter
skyldes farst og fremmest, at arealet med foderroer er faldet fra at udgere
godt 200.000 ha i 1970 til 37.000 ha i 1997 svarende til 5 pct. fald om aret.
Det kraftige fald ma tilskrives, at produktionen af foderroer er omkost-
ningstung sammenlignet med produktionen af grees og grgnfoder. Det har
dog ogsa pavirket udviklingen, at arealudbytterne er steget over tid, hvilket i
kombination med kvotebegraensning af maelkeproduktionen i EU har reduce-
ret behovet for grovfoderarealer.

Omleegningen fra varbyg til vinterhvede er bl.a. resultatet af, at vinterhvede
generelt giver hgjere udbytte end varsaed og derfor har vaeret et gkonomisk
attraktivt alternativ til varsaed. Hertil kommer, at mulighederne for kemisk
kvikbekeempelse i afgraderne har mindsket behovet for at foretage jordbear-
bejdelse i efteraret. Fremkomsten af mere effektive midler mod ukrudt og
midler til behandling af plantesygdomme og insektangreb kan ligeledes have
bidraget til denne udvikling.

Landbrugsstrukturens betydning for pesticidforbruget

De ovennaevnte forskelle mellem afgraderne med hensyn til pesticidbehand-
ling afspejler sig i driftsformernes forbrug af pesticider. Det generelle billede
er, at heltidsbrugene ligger hgjere i forbrug end deltidsbrugene. Som vist i
tabel 2.2 har heltidsbrug, der er specialiseret i planteavl, det stagrste forbrug

? Braklagte arealer er placeret lidt forskelligt i statistikken efter 1992, hvilket gar
sammenligning mellem ar vanskelig.
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TABEL 2.2

Forbrug af pesticider i landbrugets hoveddriftsformer, 1996/97

Heltidsbedrifter Deltidsbedrifter
Planteavl Kveeg Svin  Planteavl Kveeg Svin
Kg aktivt stof pr. ha 2,2 1,2 1,3 1,2 0,8 0,9
Behandlingshyppighed® 3,6 2,4 2,4 2,4 1,4 1,9

* Behandlingshyppigheden er beregnet ved at dividere forbruget af aktivt stof med den anbefalede dosis pr. ha.

Anm.: Grundlaget for tabellen er Statens Jordbrugsgkonomiske Instituts regnskabsstatistik for driftsaret 1996/97, som er
suppleret med information om pesticidforbrugets sammenseetning. Materialet bygger pa 607 bedrifter udvalgt
blandt ca. 2.000 bedrifter, der ligger til grund for statistikken.

Kilde: Kilde: Schou (1998b).
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0g ogsa den stgrste behandlingshyppighed. Det skyldes, at planteavisbedrif-
terne i vaesentlig grad er koncentreret om produktion af salgsafgrader (vin-
terseed, raps og sukkerroer), der som naevnt har et relativt hgjt forbrug af
pesticider.

Kveeg- og svinebedrifterne ligger noget lavere med hensyn til bade forbrug

og behandlingshyppighed. For kveegbrugene er det isaer produktionen af
foderroer som er behandlingskreevende, men med faldende foderroeareal og
stgrre satsning pa helseed ma kveegbrugenes pesticidanvendelse skannes at
veere aftagende. Det lavere pesticidforbrug pa svinebedrifterne er iszer for-
klaret af, at produktionen af rodfrugter (foderroer og sukkerroer til fabrik) er
lav, samtidig med at der i hgjere grad end pa plantebrugene dyrkes varseed
og raps. De naevnte forskelle i arealanvendelse skal ogsa ses i sammenhaeng
med, at husdyrproduktionen i betydelig grad er koncentreret pa den lidt lette-
re jord, og at jordtypen i sig selv pavirker arealanvendelsen.

De ovennzevnte analyser bygger pa en spgrgeundersggelse blandt et repree-
sentativt udvalg af landmaend. Danmarks Statistiks opggrelser af behand-
lingshyppigheden i driftsformer viser nogenlunde samme billede, idet be-
handlingshyppigheden pa planteavisbrug i 1994 1& pa 2,8 standarddoser pr.
ha mod 2,0 pa kvaegbrug og 2,8 standarddoser pa svinebrug (Danmarks Sta-
tistik, 1995). Sidstnaevnte tal er gennemsnit for alle landbrug.

Som indikeret ovenfor er forbruget af pesticider pa deltidsbedrifterne vee-
sentligt lavere end pa heltidsbedrifterne, hvilket bl.a. ma tilskrives forskellig
dyrkningspraksis. Heltidslandmaendene er steerkt afheengig af indtjeningen i
landbruget og har derfor hgjere effektivitet i produktionen end deltidsland-
maendene, som i stgrre omfang baserer deres indtjening pa arbejde i andre
erhverv. Det skal imidlertid ogsa tages i betragtning, at de viste gennemsnit
daekker over en betydelig variation mellem bedrifter, og at der er heltids-
bedrifter med lavt forbrug savel som deltidsbedrifter med hgit forbrug af
pesticider. @kologiske landbrug indgar ikke i analysen.

Opdeles heltidsbedrifterne efter starrelse fas et stigende forbrug af pesticider
pr. ha med stigende bedriftsstarrelse (figur 2.4). Bedriftsstarrelsen er her
udtrykt ved den europeeiske stgrrelsesenhed (ESE), der er baseret pa et be-
regnet standarddaekningsbidrag pr. bedrift, som tager hensyn til husdyrpro-
duktionens stgrrelse. Opdeling af deltidsbedrifterne efter starrelse viser
samme billede.



... forklares af forskellig
arealanvendelse

Arsagen til de ovennaevnte forskelle skal bl.a. findes i forskellig arealanven-
delse i starrelsesgrupperne, hvor jordtypen ogsa spiller ind. De store plante-
brug har et relativt starre areal med roer og kartofler end de sma (tabel 2.3),
hvilket gger pesticidforbruget. Pa kvaegbrugene stiger andelen af vintersaeds-
arealet med stigende bedriftsstarrelse, mens andelen med varseed og grees
falder, hvilket ogsa traekker i retning af stgrre pesticidforbrug. Pa svinebru-
gene er andelen af arealet med korn veesentligt mindre pa de store end pa de
sma bedrifter, og samtidig stiger arealandelen med roer og kartofler med
stigende bedriftsstarrelse med deraf fglgende starre forbrug af pesticider.

Der er saledes en reekke faktorer, som pavirker forbruget af pesticider, men
hvor arealanvendelsen er den veaesentligste faktor. | en analyse af landbrugs-
strukturens betydning for pesticidforbruget anfgrer Schou (1998b, s. 30), at
forskellene i pesticidanvendelse mellem driftsformer og starrelsesgrupper
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Forbrug og antal standarddoser i starrelsesgrupper, heltidsbedrifter

1996/97
Se anmeerkning og fodnote til tabel 2.2.
Kilde: Schou (1998b)

Tabel 2.3
Arealanvendelse pa heltidsbedrifter opdelt efter starrelse, 1996/97
Plantebrug Kveaegbrug Svinebrug
ESE-grupper ESE-grupper ESE-grupper

u. 60 60-140 140- u. 60 60-140 140- u. 60 60-140 140-
Véarsaed 23 21 21 28 21 15 24 29 21
Vinterseed 40 44 40 9 13 22 51 46 46
Raps 4 4 3 1 1 2 5 4 8
Beelgsaed og frg 11 9 11 1 1 2 5 6 5
Grovfoder 0 0 0 11 17 14 1 0 0
Roer og kartofler 10 11 15 7 7 8 1 3 4
Grees 3 2 2 41 34 29 3 3 3
Brak 9 9 8 2 6 8 9 9 10

Se anmeerkning til tabel 2.2 samt teksten.

Kilde: Schou (1998b).
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principielt kan henfares til to forhold, enten at lig i de enkelte afgrader (fx at
vinterhvede sprgjtes mere intensivt pa et plantebrug end pa et kvaegbrug),
eller at der er forskel pa afgradesammensaetningen. Begge forhold pavirker
givetvis forbruget. Det anfgres endvidere, at der synes at veere en tendens til
faldende pesticidindsats fra gst mod vest i landet, hvilket ma tilskrives stgrre
andel af kveeg- og svinebrug i den vestlige del af landet end i den gstlige.

Pesticidforbrugets sammensaetning

Sammensaetningen af pesticidforbruget varierer med afgrgderne. Som vist i
figur 2.5 er forbruget af herbicider starst i roer, og lavest i raps og varbyg. |
majs bruges der stort set udelukkende herbicider. Fungicider benyttes iseer i
korn og eerter, insekticider i raps og roer, mens veekstregulering benyttes i
rug, vinterhvede og fragavl. Analysen vedrgrer hgsten i 1997 og omfatter
saledes pesticidforbruget fra efteraret 1996 til hgsten 1997. Kartofler er ikke
medtaget i figuren, idet forbruget i det pageeldende hgstar var praeget af et
meget kraftigt angreb af skimmel med deraf fglgende unormalt hgje forbrug
af fungicider (over 6 kg pr. ha).

Behandlingsintensiteten viser i det store og hele samme billede med anven-
delse af 5 standarddoser af herbicider i roer, op mod 2 standarddoser i eerter,
majs, frgavl og vinterhvede og godt 1 standdarddose i de gvrige afgrader
(figur 2.6). Behandlingen med fungicider ligger mellem 0 og 1 standarddose
med den hgjeste behandlingsintensiteten i vinterhvede. Behandlingsintensi-
teten med insekticider ligger i roer og raps pa henholdsvis 1,2 og 0,8, og
anvendelse af veekstregulerende stoffer var 0,8 i rug og 0,4 i fra. Totalt set |1&
behandlingsintensiteten med pesticider pa 6,4 i roer (6,6 i kartofler) og pa 2-
3 i de gvrige afgrader bortset fra varbyg, hvor behandlingshyppigheden 1a pa
1,6.
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De ovenngevnte opggrelser bygger som naevnt pa en spgrgeundersggelse for
et enkelt ar, hvor landmeaendenes reelle forbrug er opgjort for de enkelte af-

... og mellem é&r afhaengig af grader. Forbruget vil variere fra ar til &r afheengig af bl.a. vejrliget, og resul-

vejrliget

Gartneri og skovbrug

Forbruget af pesticider

starst i frugt og baer

Biologisk bekaempelse i
vaeksthuse

taterne kan derfor afvige fra de anbefalede doser. Undersggelsen er imidler-
tid den fgrste af sin art, hvor det er sggt at opna er repraesentativt mal for
forbruget af pesticider i forskellige driftsformer.

2.3 Forbruget af pesticider i gartneriet og skovbrug

Der foreligger ikke opggrelser over gartneriets og skovbrugets forbrug af
pesticider, men regnskabsstatistikken for gartneriet giver en vis indikation af
pesticidernes andel af omkostningerne i gartnerisektoren. | lighed med land-
bruget omfatter kemikalier bade pesticider og andre kemiske hjaelpemidler,
hvoraf isaer vaekstreguleringsmidler (retarderingsmidler) har betydning i
produktionen af potteplanter. Herudover bruges der midler til jorddesinfice-
ring mv.

Som vist i tabel 2.4 varierer andelen af udgifterne til kemikalier i gartneriet
betydeligt fra produktion til produktion. Det stagrste forbrug ligger i frugt og
beer, hvor godt 7 pct. af de samlede omkostninger gar til kemikalier.

| produktionen af grgnsager pa friland udger kemikalieforbruget 2 pct. af
omkostningerne. Det ses yderligere, at biologisk bekeempelse spiller en ikke
ubetydelig rolle i veeksthusproduktionen. Sammenholdt med landbrugets
forbrug af kemikalier (tabel 2.1) udgar udgifterne til kemikalier en relativ

lille del af de samlede omkostninger. Det er saledes kun i produktionen af
frugt og beer, at forbruget ligger pa linie med landbrugets.

15



Tabel 2.4

Forbrug af kemiske og biologiske midler i gartneriet, 1997/98

1.000 kr. pr. bedrift Pct. af omkostninger i alt

Biologisk Biologisk

Kemikalier bekaemp. Kemikalier bekaemp.

Grgnsager u. glas 10,4 25,1 0,4 1,0
Potteplanter u. glas 30,9 13,7 0,8 0,3
Grgnsager pa friland 21,6 0,2 2,0 -
Frugt og beer 40,0 0,2 7,2 -
Planteskole 28,4 0,3 1,3 -
Alle bedrifter 28,5 5,9 1,3 0,3

Kilde: SJFI (1998c).

Sammenfatning
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2.4 Sammenfatning

Analysen viser, at afgrgdevalget er den vaesentligste bestemmende faktor for
landbrugets pesticidforbrug. Der finder en ret udbredt bekeempelse af ukrudt
sted i alle afgrader, men med det stgrste forbrug pr. ha i rodfrugtdyrkningen
og det laveste forbrug i raps og varbyg. Kemisk bekeempelse af svampesyg-
domme anvendes isaer i kartofler, korn og eerter, mens forbruget af insektbe-
keempelsesmidler mest benyttes i raps, korn og roer. Midler til vaekst-
regulering benyttes i rug, vinterhvede og frgavl.

Den ovennavnte anvendelse slar igennem pa driftsformernes forbrug af pe-
sticider. Malt ved kg aktivt stof pr. ha er forbruget af pesticider stgrst pa
heltidsbrug og noget lavere pa deltidsbrug, hvilket bl.a. falder sammen med
noget lavere intensitet i produktionen i sidstnaevnte bedrifter. Pa grund af en
stor produktion af salgsafgrader ligger plantebedrifternes forbrug af pestici-
der generelt hgjt, mens kvaegbedrifter med feerre salgsafgrgder og starre
areal med grees har lavere forbrug. Svinebedrifterne ligger stort set pa niveau
med kveegbedrifterne.

Analysen viser endvidere, at malt ved kg aktivt stof er det samlede forbrug
af pesticider i landbruget stort set halveret fra midten af 80erne til 1997,
mens behandlingshyppigheden ikke er faldet tilsvarende. Bag denne udvik-
ling ligger bl.a. et kraftigt fald i rodfrugtarealet, som har medvirket til at
reducere behovet for pesticider, mens omleegning fra var- til vinterseed treek-
ker i modsat retning.

Sammenlignet med landbruget ligger gartneriets udgiftsandele til kemikalier
relativt lavt. Det er saledes kun i produktionen af frugt og beer, at udgiftsan-
delen til kemikalier ligger pa niveau med landbruget. Det lavere forbrug skal
bl.a. ses i sammenhaeng med, at der i stigende grad benyttes biologisk be-
keempelse af skadedyr i veeksthusproduktionen.
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3. Principielle overvejelser vedrgren-
de regulering af jordbrugets pesti-
cidforbrug

3.1 Indledning

Anvendelse af pesticider har skabt grundlag for gget produktivitet og stigen-
de udbytte i jordbruget. Der er saledes en klar gkonomisk interesse i at ud-
nytte de muligheder, anvendelse af pesticider giver. Brugen af pesticider
giver imidlertid i stigende grad anledning til bekymring med hensyn til deres
effekt pa miljget. Det geelder bade sundhedsskadelige virkninger som falge
af forurening af grundvand og produkter og pesticidernes pavirkning af fau-
na og flora. Vurdering af fordele og ulemper ved jordbrugets pesticidanven-
delse ma derfor ske i en overordnet samfundsmeessig ramme, hvor risikoen
for miljg- og sundhedsmaessige virkninger vaegtes mod gkonomiske hensyn.

Ved vurdering af disse forhold ma der tages stilling til, om problemerne er
graenseoverskridende, eller der er tale om et rent nationalt anliggende. Det
geelder for sa vidt bade gkonomiske vurderinger, hvor Danmark som medlem
af EU er underlagt den feelles landbrugspolitik, og valg af instrumenter pa
miljgomradet. | tilfeelde af greenseoverskridende forurening vil problemerne
typisk kun kunne lgses effektivt, safremt de bergrte lande koordinerer deres
indsats. Det skal ogsa tages i betragtning, at mulighederne for miljgregule-
ring er underkastet internationale aftaler (WTO og EU), som ikke tillader
seerbehandling af importerede produkter, ligesom krav til produktionsstan-
darder (maden produkterne produceres pa) kun er tilladt, nar det retter sig
mod egen produktion. De foreliggende analyser tager udgangspunkt i en
ensidig dansk regulering af pesticidforbruget, hvor det forudseettes, at danske
forbrugere og producenter har adgang til keb af udenlandske konventionelle
produkter og produktionsmidler.

| det felgende tages spargsmalet om prioritering mellem gkonomiske hensyn
og miljg op i relation til fastlaeggelse af politiske mal for pesticidanvendel-
sen. Der redeggares for problemerne omkring fastlaeggelse af relevante politi-
ske mal, og veerdisaettelse af miliggoder diskuteres som led i afvejning mel-
lem gkonomiske og miljgmaessige hensyn. | relation hertil behandles ogsa
spargsmalene om risiko og usikkerhed, forsigtighedsprincippet samt irrever-
sibilitet som led i planlaegningen af politikken. Sidst i kapitlet tages regule-
ring af pesticidanvendelsen op, og valg af styringsmidler i politikken disku-
teres.

3.2 Prioritering og malseetning

Regulering af jordbrugets pesticidanvendelse bar som naevnt bygge pa en
overordnet vurdering af de gkonomiske og miljgmeessige virkninger af bru-
gen af pesticider. Behovet for regulering er affadt af, at brugeren i sin plan-
leegning af produktionen ikke umiddelbart kan forventes at tage hensyn til
produktionens pavirkning af det omgivende miljg. Det skyldes, at miljgpa-
virkningen ikke - eller kun i begreenset omfang - reflekteres i brugerens pro-
duktionsomkostninger. Sagt pa anden made: Miljgskadeneksternalitet

for producenten. Der mangler saledes et gkonomisk incitament for brugeren
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til at begreense skadevirkningen pa miljget, selv om han naturligvis i lighed
med andre befolkningsgrupper kan have en personlig interesse i at bevare et
rent milja.

En mulig lgsningen pa problemet er at lade producenten fa del i de omkost-
ninger, produktionen pafgrer andre befolkningsgrupper i form af skader pa
miljget, sdledes at han gennem en gkonomisk tilretteleeggelse af produktio-
nen selv sikrer, at der tages hensyn til skader pa miljget. En saddan lgsning
kraever det offentliges mellemkomst i form af udformning af politiske re-
striktioner pa forureningen. Det klassiske eksempel er anvendelse af miljg-
afgifter (eller kvoter), som sikrer, at forureningen ikke overskrider et sam-
fundsmaessigt acceptabelt niveau.

Udgangspunktet for en sadan regulering er, at den velfserdsmaessige gevinst
ved et forbedret miljg varierer med forureningsgraden: Jo steerkere forure-
ning, des hgjere veerdi tilleegges et forbedret miljg. Omvendt er det som regel
forholdsvis billigt at reducere forureningen ved et hgijt forureningsniveau,
mens det er uforholdsmaessigt dyrt at fierne den sidste enhed forurening. Det
er derfor sjaeldent optimalt at vaelge ekstreme prioriteringer, sdsom at forby-
de forureningen helt eller ensidigt at maksimere det privatgkonomiske ud-
bytte uden hensyntagen til miljg- og sundhedsmaessige virkninger. Det sam-
fundsmaessigbptimale forureningsniveau er defineret ved, at velfeerdstabet
for producenten ved en yderligere begreensning af forureningen netop opve-
jes af velfaerdsgevinsten for andre befolkningsgrupper. Heri ligger ogsa, at
det normailt vil veere rimeligt ud fra et samfundsmaessigt synspunkt at tillade
en vis forurening.

Fremgangsmaden kompliceres af, at pesticidernes miljgvirkninger kan veere
irreversible, saledes at det i mere udpraeget grad bliver ngdvendigt ogsa at
tage hensyn til fremtidige generationers praeferencer ved fastleeggelse af den
optimale belastning. Manglende eksakt viden om pesticidernes miljgvirknin-
ger pa lang sigt (gkosystemer, arveanleeg, allergier etc.) vanskeligger den
ideelle miljggkonomiske tilgang.

Dette rejser en reekke spgrgsmal med hensyn til formuleringen af malet for
begraensning af forureningen:

- Den aktuelle politiske malsaetning er bundet op pa begraensning af forbru-
get af pesticider, men i virkeligheden er det risikoen for skadevirkning pa
miljg og sundhed, som gnskes begraenset. Er det muligt at definere et mal
for miljgbelastningen som afspejler pesticidernes forventede miljg- og
sundhedsmaessige virkninger, og som samtidig tilfredsstiller kravene til en
effektiv styring af jordbrugets pesticidanvendelse?

- Miljgvirkningen af jordbrugets pesticidforbrug varierer med de naturgivne
vilkar. | miligfglsomme omrader kan selv et lille tab af pesticider til natu-
ren fa alvorlige fglger, mens andre omrader er mindre falsomme. Det
samme geelder i betydelig udstraekning ogsa for effekterne pa flora og fau-
na. Skadens omfang varierer tillige med midlernes karakter og de objekter,
behandlingen er rettet imod. Hvorledes handteres disse forhold i planleeg-
ning af politikken?

- Fastlaeggelse af en samfundsmaessig optimal miljgstrategi forudseetter, at
det er muligt at sammenligne gkonomiske og ikke gkonomiske starrelser.
Velfeerdstabet ved begraensning af produktionen kan med tilneermelse ud-

! Med samfundsmaessig optimalitet forstis i naerveerende sammenhaeng, at bade
gkonomi og miljgveerdier er inddraget i optimeringen (man kunne ogsa tale om
velfeerdsgkonomisk optimalitet), mens samfundsgkonomisk optimalitet alene om-
fatter gkonomiske hensyn
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trykkes ved det gkonomiske tab for samfundet, mens miljggevinsten vil
veere udtrykt ved bedre folkesundhed, bedre miljg eller en mere attraktiv
natur, som det er vanskeligt at seette kroner og gre pa. Er veerdiscettelse af
miljggoder en farbar vej for fastleeggelse af miljgpolitiske strategier, og
hvorledes handteres dette i praksis?

- I mange tilfeelde kendes de sundhedsmaessige skadevirkninger af pestidfor-
bruget ikke, og ofte vil der veere en betydelig tidsforskel mellem anvendel-
se af pesticider og skadevirkninger for miljg og sundhed. Hvorledes hand-
teres risiko og usikkerhed i forbindelse med vurdering af miljgskader? Er
anvendelsen af forsigtighedsprincippet i den politiske planleegning, hvor
usikkerheden kommer skadelidte til gode, forenelig med en samfundsmaes-
sig optimal lgsning?

| det felgende tages disse spgrgsmal op i relation til formulering af en sam-
fundsmaessig optimal politik pa omradet.

3.2.1Den politiske malsaetning

Brugen af pesticider kan som naevnt give anledning til en reekke ugnskede
effekter for den menneskelige sundhed og for det omgivende milja. Pestici-
der kan akkumuleres i jord og vand og kan skade flora og fauna. Pesticidan-
vendelsen indebaerer ogsa en risko for den menneskelige sundhed, enten
gennem akut forgiftning, hvor en person fx bliver udsat for store doser (pa-
fyldning af sprgjteudstyr), eller ved mere langsigtede virkninger, hvor perso-
ner bliver eksponeret for sma doser over en laengere periode (pesticidrester i
fadevarer eller drikkevand).

Ifalge Arbejdstilsynet (1986) har der kun veeret registreret fa akutte tilfselde
af forgiftning med pesticider, og Christensen & Schou (1998) har ved gen-
nemgang af litteraturen ikke fundet videnskabelige beviser for ssammenhaeng
mellem den generelle sundshedstilstand og forekomsten af pesticider i dan-
ske fgdevarer eller drikkevand. Derimod er der eksempler pa forhgjet kraeft-
risiko hos arbejdere i den kemiske fremstillingsindustri, ligesom der er ob-
serveret skader pa flora og fauna af pesticidanvendelsen (Christensen &
Schou, op. cit. s. 12). Der henvises i gvrigt til rapporten fra Underudvalget
for miljg og sundhed.

Der er ikke desto mindre stigende bekymring for, at pesticidernes skadelige
virkninger ved anvendelse i praksis vil vokse. Dette blev i 1987 omsat i Pe-
sticidhandlingsplanen, som indeholdt en malsaetning om at nedbringe be-
keempelsesmiddelforbruget for derigennem (Miljgstyrelsen, 1997):

- at beskytte mennesker mod sundhedsmeessige risici og skadevirkninger
som falge af brugen af bekeempelsesmidler. Dette geelder savel for bru-
gerne af midlerne som for befolkningen i almindelighed, der ma sikres
mod indtagelse via levnedsmidler og drikkevand,

- at beskytte miljget — dvs. savel harmlgse organismer som nytteorganis-
mer blandt flora og fauna pa landjorden og i akvatiske miljger.

Det blev i handlingsplanen fastsat, at der skulle ske en halvering af det sam-
lede forbrug samt en styring af forbruget over mod mindre farlige midler
(boks 1).

Det blev preeciseret, at reduktionen af bekeempelsesmiddelforbruget skulle
ske dels ved en opprioritering af radgivningsindsatsen, dels ved en intensive-
ret forskning i begreensning af forbruget af bekeempelsesmidler. Det blev
endvidere preeciseret, at forbruget af midler med seaerligt beteenkelige sund-
heds- og miljgmaessige egenskaber skulle opggares seerskilt som led i kontrol
med forbruget. Endvidere blev der indfart en 3 procents afgift pa pesticid-
forbruget til finansiering af de iveerksatte initiativer.
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Allerede i 1987 blev reglerne aendret, sdledes at der ikke leengere kunne ske
godkendelse af midler, der matte vurderes som seerligt farlige for sundheden
eller seerligt skadelige for miljget, ligesom der skulle ske en revurdering af
midler, der fgrhen alene var registreret og klassificeret af Giftnaevnet.

Som opfalgning pa "Handlingsplanen for et baeredygtigt landbrug” fra 1991
blev det bl.a. besluttet, at indfgre krav om sprgjtejournaler, stikprgvevis ef-
tersyn af sprgjter, samt at den del af undervisningen af landmaend m.fl., som
tidligere havde veeret frivillig, skulle gares obligatorisk, ligesom der blev
fastsat retningslinier for anvendelse af pesticider i miljgfalsomme omrader.

Boks 1.
Hovedindholdet i Pesticidhandlingsplanen fra 1986

Mal:

1. Maltiforhold til 1981-85 skal det samlede forbrug af bekeempelsesmid-
ler nedbringes med mindst 25 pct. inden den 1. januar 1990 og ydeflige-
re med 25 pct. inden den 1. januar 1997.

2. Forbruget skal omleegges over mod mindre farlige midler.

Midler:
- @get radgivning og forskning i anvendelse af pesticider og vurdering af
effekterne af anvendelsen
- Stramning af godkendelsesordningen for pesticider, sa de vurderes|for
bade deres human- og gkotoksikologiske effekter. Stramningen af god-
kendelsen indfgres med tilbagevirkende kraft (re-vurdering)
- Krav om udarbejdelse af sprgijtejournal for alle bedrifter pa 10 ha og
derover
- Krav om erhvervelse af sprgjtecertificat for alle, som arbejder professi-
onelt med pesticider
- Indfgrelse af tekniske standarder for sprgjteudstyr
- Forbud mod pesticidanvendelse pa miljgfalsomme omrader (fx vadom-
rader, levende hegn og diger) og teettere end 2 meter fra sger og vandlgb
- Afgift pa 3 pct. af grossistveerdien.

| 1996 blev afgiften pa pesticider skeefmeg differentieret mellem pesti-
cidtyper (herbicider, fungicider og insekticider). Der er ikke inden for disse
grupper differentieret mellem pesticidernes miljgskadelige egenskaber. Dif-
ferentieringen formodes derfor fgrst og fremmest at have substitueret over
mod billige midler frem for at reducere forbruget af farlige midler.

Af praktiske grunde er det valgt at knytte malsaetningen til jordbrugets for-
brug af pesticider og til behandlingshyppigheden, som med rimelig sikker-
hed kan males i praksis. Ved at fokusere pa forbruget af pesticider fremfor
pa virkningerne for miljg og sundhed, er malsaetningen imidlertid distanceret
fra de primeere malvariable, hvilket gar styringen af miljgbelastningen usik-
ker. Det ideelle ville veere, hvis malseetningen kunne fastleegges i forhold til
den pafarte skade pa sundhed og miljg, men pa grund af de ovennaevnte be-
greensninger vil valget af malvariable ofte vaere et kompromis mellem det
ideelle, og hvad der kan administreres i praksis.

2 | 1996-98 androg afgiften gennemsnitligt 15 pct. af grossistprisen far afgiftens
indfagrelse, medens den fra 1. november 1998 er godt og vel fordoblet.
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Problemet med at male skadevirkningen saetter snaevre greenser for valget af
malvariable for miljg og sundhed. Mens pesticidernes virkning pa det natur-
givne miljg fx kan udtrykkes ved frekvensen af udvalgte planter eller dyre-
arter i omrader, der greenser op til dyrkede arealer, er det straks vanskeligere
af fastleegge mal for pesticidanvendelsens sundhedsmaessige virkning. Sam-
menhaengen mellem brugen af pesticider og menneskelig sundhed er som
naevnt kun afklaret i begraenset omfang, og ofte vil det veere vanskeligt at
kvantificere pesticidernes skadelige virkninger.

Man er derfor i praksis henvist til at bruge tilneermede mal (proxier) for pe-
sticidernes skadevirkning, som fx graden af forurening af grundvandet,
midlernes giftighed, risiko for udvaskning eller - som tilfaeldet er i pesticid-
handlingsplanen - den anvendte maengde af aktivt stof. Det er klart, at sik-
kerheden i styringen af pesticidernes skadevirkninger aftager, jo laengere
vaek malet er fra den reelle skadevirkning. Som beskrevet senere er det
imidlertid ogsa vigtigt, at styringen af pesticidanvendelsen relaterer sig til
produktionen pa en made, som jordbrugeren kan forholde sig til.

OECD (1997) foreslar, at pesticiderne klassificeres miljgmaessigt i risiko-
grupper baseret pa deres mobilitet i jorden, nedbrydelighed og giftighed.

Ved at kombinere dette med oplysninger om standarddoser pr. ha vil det
veere muligt at fa et udtryk for midlernes potentielle skadevirkning. Dette
lgser imidlertid ikke problemet med at fastleegge et acceptabelt niveau for
anvendelse af midlerne, som beror pd, at sammenhaengen mellem midlernes
giftighed og de heraf afledte sundhedsskader kendes.

De ovennaevnte problemer farte til fastseettelse af teerskelveerdier for tilladte
koncentrationer af pesticider i grundvandet, hvilket i praksis betyder, at der
ikke matte findes malelige maengder i drikkevandet efter de davaerende ma-
lemetoder. Sddanne greenser er et eksempel pa en prioritering, som ikke tager
hensyn til den toksikologiske fare for skade, og som derfor udelukker en
gkonomisk afvejning med andre lgsninger som fx rensning af drikkevandet.
Problemstillingen tages op nedenfor under omtalen af forsigtighedsprincip-
pet.

Den hidtidige omtale har implicit bygget pd, at der er ét mal, som skal til-
fredsstilles. | virkeligheden er der tale om en reekke delmal, som gnskes op-
fyldt samtidig: Anvendelse af pesticider indebeerer risiko for bade natur og
sundhed, og ofte vil der veere tale om et kompliceret samspil mellem for-
skellige effekter, som ma sammenvejes til et faelles mal. Eksempelvis kan
brugen af insekticider have betydning for antallet af byttedyr i naturen og
dermed for livsgrundlaget for hgjere dyrearter. Samtidig kan forurening af
grundvandet med pesticidrester medfgre fare for forgiftning af mennesker og
husdyr. Hvilken vaegt skal de forskellige skadevirkninger tilleegges? Skal
skader p& menneskelig sundhed vaegtes hgjere end skader pa dyr og natur?
Dette spgrgsmal tages op i naeste afsnit i relation til vaerdisaettelse af mil-
joggoder.

3.2.2Veerdiseaetning af pesticid-eksternalitetet

Som beskrevet ovenfor bgr regulering af jordbrugets pesticidanvendelse i
princippet baseres pa en samfundsmeessig vurdering af de gkonomiske og
milijgmaessige virkninger af brugen af pesticider, hvor malet er at optimere
samfundets velfeerd. En sddan vurdering vanskeliggares af, at akonomiske
og miljgmaessige hensyn ikke umiddelbart er sammenlignelige: Forbruget af
markedsfgrte goder kan udtrykkes i kroner og gre, mens pesticidernes mil-
jevirkning fx kan vaere udtrykt ved antal vilde planter i et omrade, manglen-
de forekomst af en given fugleart eller koncentrationen af pesticidrester i

% Afsnittet bygger i veesentlig grad pd Dubgaard et al. (1998a), Dubgaard (1999) og
Dubgaard & @stergard (1999).
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grundvandet. Vi star sdledes overfor at skulle veegte forskellige miljgmal
mod hinanden og vurdere disses velfaeerdsmaessige betydning i forhold til
velfeerdstabet ved begraensning af forbruget af producerede goder. Grundla-
get for en sadan veegtning vil ofte vaere veerdiseettelse af miljggoderne.

@konomisk veerdisaetning bygger pa, at der i planlaegningen af politikken er
et gnske om, at samfundets ressourcer skal anvendes i overensstemmelse
med befolkningens praeferencer. Veerdisaetning af miljggoder er et forsag pa
at tilfare den politiske beslutningsproces informationer om styrken af be-
folkningens preeferencer for forskellige miljggoder — udtrykt ved den hypo-
tetiske betalingsvilje for disse goder. Man sgger med andre ord at male, hvor
stort markedsmaessigt forbrug, befolkningen vil veere villig til at opgive til
gengeeld for en neermere bestemt forbedring af miljgets kvalitet. Nar et mil-
j@godes veerdi pd denne made er opgjort i pengeenheder, er det muligt at
sammenholde gevinsten ved at frembringe eller bevare godet med de om-
kostninger, dette indebeerer.

Det er en grundleeggende gkonomisk opfattelse, at knappe goder, der har
alternative anvendelser, ikke kan vaere gratis i samfundsmaessig forstand. Det
geelder bade producerede goder og miljggoder, og det bygger pa, at forbruge-
ren ma veelge, nar ikke alle behov eller gnsker kan tilfredsstilles. Anvendes
der flere ressourcer (i form af arbejdskraft og kapital mv.) til miljgformal,

har det samfundsmaessige omkostninger i form af feerre ressourcer til pro-
duktion af varer og tjenester til forbrug. Omvendt ma der regnes med, at gget
produktion af materielle goder alt andet lige vil reducere miljgkvaliteten.

Betragtningen bag veerdiseetning af miljggoder er, at safremt der kan szettes
priser pa saddanne goder, vil det vaere muligt at gennemfaastbenefit
analyse, hvor eendringer i veerdien af producerede goder sammenlignes med
aendringer i veerdien af miljggoder, og derigennem vurdere de velfserdsmaes-
sige konsekvenser af at regulere jordbrugets pesticidanveh@ssadan
analyse vanskeliggeres af, at fremtidige generationers praeference principielt
ber inddrages i analysen, ligesom der ma tages hensyn til greenseoverskri-
dende forurening.

Som grundlag for sddanne vurderinger er der principielt to mulige tilgangs-
vinkler til veerdiseetning: Den preeferencebaserede metode, hvor man sgger at
male folks betalingsvilje for miljggoder, og den ikke-praeferencebaserede
metode, der typisk ser pa de samfundsgkonomiske omkostninger ved at gen-
oprette miljgskader.

Preeferencebaserede metode

Sigtet med den preeferencebaserede metode er at identificere folks betalings-
vilje for ikke-markedsgoder. Problemet er, at de fleste miljggoder har ka-
rakter af offentlige goder, for hvilke der ikke eksisterer et mafkied, der
mangler instrumentet til at saette prisen pa godet. Denne situation betegnes
ofte som emmarkedsfejl Ved veerdisaetning ud fra den preeferencebaserede
metode sgger man at lgse dette problem enten ved gennem interviews af
forbrugere at identificere deres betalingsvilje for de pageeldende goder (di-

4 Metoden svarer i princippet til den konventionelle velfeerdsanalyse, hvor gkono-
misk velfserd males ved veerditilvaeksten i samfundet, men hvor indkomstmalet her
tillige omfatter veerdien af miljggoder.

® Det afggrende for at der kan ske prisdannelse i et marked er, at den ene forbrugers
kab udelukker andre fra at forbruge samme gode (rivalisering), samt at adgangen
til markedet er betinget af, at der betales en pris for godet (diskrimination). Of-
fentlige goder opfylder ikke disse forudseetninger og kan derfor ikke prisseettes i
markedet.



rekte metode) eller ved at iagttage forbrugernes efterspgrgsel efter markeds-
goder, der knytter sig til forbruget af ikke-markedsgoder (indirekte metode).

Som eksempel pdirekte veerdisaetningsevner Dubgaard & @stergaard

(21999) en hollandsk undersggelse af betalingsviljen for biodiversitet ved
fredning af lavbundsarealer (Brouwer & Slangen, 1998), hvor man gennem
en betinget veerdisaetningsundersggelse sgger at tilvejebringe et monetaert
estimat af de gevinster, som den gvrige befolkning opnar ved dyrkningsaf-
taler. Betalingsviljen omfatter brugs- savel som ikke brugsveerdi af planter
og fugle i disse omrader. Blandt andre eksempler naevnes Oskam & Slangen
(1997), der fokuserer pa gevinsterne ved implementering af et beskyttelses-
program for landskaber, hvor landbrug er den primeere aktivitet, samt en
undersggelse af bevarelse af abent laadark i Sverige i begyndelsen af
90erne (Drake 1992).

Som eksempel padirekte veerdisaetningeevner Dubgaard et al. (1998a), at
veerdien af et rekreativt omrade kan taenkes fastlagt ud fra forbrugernes ud-
sagn om, hvad der er villige til at betale for at besagge omradet (rejseomkost-
ningsmetoden). Maling af rekreative vaerdier ud fra forskelle i huspriser i
forskellige rekreative miljger er ligeledes et eksempel pa indirekte veerdisaet-
ning.

Ikke-praeferencebaserede metode

Ikke-preeferencebaserede  Sigtet med den ikke-praeferencebaserede metode er at estimere den sam-

metode fundsmaessige veerdi af et miljggode ud fra omkostningerne ved at genop-
rette miljgskader. Udgangspunktet for analysen er en forudsesetning om, at
der er fastlagt bestemte politiske greenser for forureningen (fx indholdet af
kemikalier i drikkevand), samt at de samfundsgkonomiske omkostninger ved
at realisere de politiske malsaetninger afspejler den veerdi, som forbrugerne
tillaegger de pageeldende miljggoder.

Som eksempel pa en sadan veerdisaetning kan naevnes en dansk undersggelse
af de teknologiske og gkonomiske muligheder for at rense drikkevandet
(Chrintz 1997), som kommer frem til, at udgifterne til rensning af drikke-

vand ved hjeelp af kulfilteranalyse belgber sig til 3 Ki.for pesticider, der

kun kan udskilles ved osmose, belgber udgifterne sig til 6-7°kiDet anfa-

res i undersggelsen, at nogle typer pesticider og deres nedbrydningsproduk-
ter er det endnu ikke muligt at rense for.

Dubgaard et al. (1999) refererer tillige en igangveerende dansk undersggelse,
hvor man sgger at opggere fremtidige besparelser inden for drikkevandsfor-
syningen ved ophgr med pesticidanvendelse i Danmark. Der lsegges i denne
sammenhaeng vaegt pakammendéab som falge afdligeretiders pesti-
cidanvendelse ikke kan forhindres ved ophgr med pesticidanvendelse frem-
over, idet dette set ud fra en gkonomisk betragtning er "sunk cost”. Malet er
saledes at opstille en alternativ omkostningsberegning, der alene omfatter de
samfundsmaessige besparelser, man kan forvente ved at ophgre med pesti-
cidanvendelse fremover. En sadan beregning kraever skan over, i hvilket
omfang de pesticider, det i dag er tilladt at anvende, vil give anledning til
grundvandsforurening, og hvilke tidshorisonter, der er tale om.

Sammenfatning

Sammenfatning Kravet til veerdisaetning beror i hgj grad pa, om der skal ske afvejning mel-
lem gkonomiske hensyn og miljgvaerdier, eller man pa forhand har fastlagt
det miljgpolitiske mal. Har man som udgangspunkt lagt sig fast pa, at pesti-
cidforureningen ikke méa overstige visse teerskelvaerdier (fu/0tér grund-
vand), er det principielt uden interesse at forsgge at veerdisaette miljggevin-
sten. Opgaven bestar i dette tilfelde i at opna det fastlagte mal pa den mest
efficiente made, dvs. at finde den metode, der sikrer opfyldelse af malet til
lavest mulige omkostninger. Som eksempel pa en sadan analyse kan naevnes

23



Forsigtighedsprincippet er
knyttet til usikkerhed
omkring:

- optimal pesticidanvendelse

- omfang af forurening

- virkning for sundhed og
miljo

24

rensning af drikkevand versus forbud mod anvendelse af pesticider. Metoden
udelukker afvejning mellem gkonomiske og miljgmaessige hensyn.

Er malet derimod at afveje gkonomiske hensyn og miljgveerdier er der behov
for at veerdiseette miljggevinsterne. Kriteriet for, om en lgsning er sam-
fundsmeessig acceptabel er i dette tilfeelde, at de opnaede miljggevinster er
stgrre end de gkonomiske tab ved sikring af miljggevinsterne. Den oven-
naevnte analyse af fremtidige besparelser inden for drikkevandsforsyningen
ved ophgr med pesticidanvendelse er et eksempel pa en sadan veerdisaetning,
hvor besparelserne tages som mal for forbrugernes vurdering af veerdien af
pesticidfrit drikkevand. Ved at sammenligne disse med omkostningerne ved
ophgr med brugen af pesticider fas et udtrykctst-benefit ratioender skal

veere mindre end én for at veere samfundsmaessig acceptabel. En sddan ana-
lyse sikrer abenefitser starre endosts men giver ingen garanti for sam-
fundsmaessig optimalitet.

Forudseaetningen for samfundsmaessig optimalitet er som tidligere neevnt, at
de marginale miljggevinster er lig de marginale omkostninger ved at forbed-
re miljget. Der er saledes behov for at kende veerdien af miljggevinsterne ved
aendret forurening for at pege pa den optimale lgsning. Dette stiller seerlige
krav til veerdiseetningen af miljggoder, som yderligere vanskeliggares af, at
analysen principielt skal omfatte virkningerne for bade sundhed og det om-
givne miljg for at fa et samlet billede af samfundets gevinster ved begraens-
ning af pesticidanvendelsen. Det stiller sdledes meget store krav til veer-
diseetningen at udpege den samfundsmaessigt optimale lgsning pa jordbru-
gets pesticidanvendelse.

Det skal endelig anfares, at veerdien af miljggoder ma forventes at variere
med befolkningens gkonomiske velstand. Miljggoder tilleegges generelt star-
re veegt i befolkningsgrupper med hgj end med lav indkomst, hvilket under-
streger problemerne ved at overfgre resultater af veerdisaetningsundersggelser
fra ét land til et andet.

3.2.3Forsigtighedsprincippet

Maling af pesticidernes effekt pa miljg og sundhed er behaeftet med betyde-
lig usikkerhed For det farsteer der usikkerhed forbundet med at fastleegge

den optimale anvendelse af pesticider i jordbruget, hvor bl.a. tidspunktet for
behandlingen er essentiel. | perioder med steerke skadeangreb kan en forsin-
ket behandling udlgse behov for ekstra kraftig dosering for at opna det gn-
skede resultat, mens det i perioder med fa angreb af skadevoldere kan veere
vanskeligt at dosere tilstraekkeligt fint (kun en del af afgrgden er angrebet,
men af praktiske grunde sprgjtes hele arealet). Hertil kommer, at der er usik-
kerhed forbundet med landmandens gkonomiske resultat pa grund af udsving
i hastudbyttet. Det ligger saledes i planleegningen af produktionen og moni-
teringen af pesticidtilfarselen en usikkerhed, som ogsa vil afspejle sig i ska-
devirkningen.

For det andeer der usikkerhed om, i hvilket omfang pesticider anvendt i
jordbruget ender i grundvandet og fadekaeden, og hvornar dette kan forven-
tes at ske. Den tidsmaessige usikkerhed betyder, at der i vurderingen af ska-
dens omfang ma tages hensyn til fremtidige generationers behov.

For det tredjeer der usikkerhed om midlernes skadevirkning for menneske-
lig sundhed og for miljget, hvor videngrundlaget i mange tilfeelde er mangel-
fuldt.

| det fglgende behandles forsigtighedsprincippet i relation til disse usikker-
heder.
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Definition af forsigtighedsprincippet

Den potentielle skadevirkning af pesticidanvendelsen er genstand for be-
kymring i brede kredse af befolkningen og blandt mange naturvidenskabeli-
ge og medicinske eksperter. For at forebygge miljg- og sundhedsskader har
man i Danmark og EU valgt at fastlaeegge restriktive greenseveerdier for ind-
holdet af pesticider i drikkevand og fgdevdreisikkerheden om virkningen

af skadelige stoffer i vandmiljget har endvidere fort til, at der i en raekke
internationale traktater og deklarationer om beskyttelse af miljget er indbyg-
get aftaler om, at hensynet til miljget skal have forrang i tilfeelde, hvor der er
usikkerhed om udfaldet - det sakalttiesigtighedsprincip.

Forsigtighedsprincippet er oprindeligt udviklet i tysk miljgret, hvorfra det
bl.a. via Nordsgkonventionen fandt vej til EU-traktaten. Pa tysk taler man
om "vorsorge”, egentligt forebyggelse, og princippet indebaerer, at man ori-
enterer tilretteleeggelsen af samfundets aktiviteter (produktion, energiforsy-
ning mv.) mod at forebygge iseer irreversible miljgproblemer, fgr de opstar.
For en naermere beskrivelse henvises til Boehmer-Christiansen (1994) og
Zimmermann (1990).

Begrebet omtales i konklusionerne fra den farste Nordsgkonference i Bre-
men i 1984, og selve princippet indskrives i ministerdeklarationerne fra de
efterfolgende Nordsg-konferencer (se rammen). Princippet er siden inddra-
get i en reekke andre internationale aftaler (Miljgstyrelsen, 1998b).

Forsigtighedsprincippet

"Accepting that, in order to protect the North Sea from possible damaging
effects of the most dangerous substances, a precautionary approach |is nec-
essary which may require action to control inputs of such substances even
before a causal link has been established by absolutely clear scientific evi-
dence".

Ministerdeklaration for den anden Nordsg-konference i 1987

Kilde: Miljgstyrelsen (1998b)

Der er ligeledes en formulering af forsigtighedsprincippet indskrevet i EU-
traktaten fra 1992 (Maastricht-traktaten), hvor det preeciseres, at Feellesska-
bets politik pa miljgomradet tager sigte pa et hgjt beskyttelsesniveau under
hensyntagen til de forskelligartede forhold, der ger sig geeldende i forskellige
omrader af EU. Forsigtighedsprincippet indgar her sammen med principper-
ne om forebyggende indsats, indgreb over for miljgskader ved kilden og
forureneren betaler, idet det fremgar af traktatens artikel 130 R stk. 3, at der
ved udarbejdelse af Feellesskabets politik tages hensyn til (Miljgstyrelsen,
1998b s. 6):

- eksisterende videnskabelige og tekniske data

- de miljgmaessige forhold i de forskellige omrader i Feellesskabet

- fordele og ulemper ved foranstaltningens gennemfgrelse eller undladelse af
at gennemfgre den

® Graenseveerdien pa Qulliter er oprindeligt fastsat som den lavest malelige maeng-
de. Den lave greenseveerdi er udtryk for en politisk malsaetning om, at man gnsker
pesticidfrit drikkevand for enhver pris.

’ Forsigtighedsprincippet indgar fx i Bergen deklarationen om baeredygtig udvikling
(1990), Montreal-protokollen om beskyttelse af ozonlaget (1990), FN's ramme-
konvention om klimaforandringer (1992), Rio-deklarationen om miljg og udvik-
ling (1992) og Konventionen om biodiversitet (1992).
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- den gkonomiske og sociale udvikling i Feellesskabet som helhed og den
afbalancerede udvikling i dets omrader

Der er saledes ikke indbygget klausuler om, at indgreb overfor skader pa
miljget skal afvente videnskabelige beviser. Forsigtighedsprincippet er dog
formuleret mindre vidtgdende i Maastricht-traktaten end i de ovennaevnte
internationale aftaler.

Forsigtighedsprincippet er ikke naevnt direkte i den danske lovgivning, men
tankegangen afspejles i de indledende bemaerkninger til fx Miljgbeskyttel-
sesloven: "Loven skal medvirke til at vaerne om natur og miljg, s& sam-
fundsudviklingen kan ske pa et beeredygtigt grundlag i respekt for menne-
skets livsvilkar og for bevarelsen af dyre- og plantelivet" (Miljgstyrelsen,
1998b s. 2). Malsaetningen om pesticidfrit drikkevand er ligeledes udtryk for,
at forsigtighedsprincippet har fundet ve;j til lovgivningen.

Det centrale i forsigtighedsprincippet er, at en begrundet usikkerhed om
miljgfremmede stoffers skadelige virkning i sig selv kan veere anledning til
indgreb, selvom der ikke foreligger endegyldige videnskabelige beviser.
Baggrunden er de relativt strenge krav, der stilles for at kunne lgfte et viden-
skabeligt bevis, sammenholdt med kompleksiteten i de miljgfremmede stof-
fers interaktion med natur og sundhed, hvor de mulige multivariate sammen-
haenge ofte er vanskelige at dokumentere. Tidsfaktoren spiller ogsa en rolle
her, idet sammenhangene farst kan dokumenteres ex-post, hvorved mulig-
heden for at undga miljgeffekterne er begraenset. Men forsigtighedsprincip-
pet har en bredere betydning, som ogsa indebzerer en forpligtelse til koordi-
neret forskning og udvikling af nye og mindre miljgbelastende teknologier.

| den gkonomiske teori skelnes der meliesiko og usikkerhedhvor risiko

bruges om udfald, der kan beskrives ved en statistisk sandsynlighedsforde-
ling, mens usikkerhed betegner udfald, hvor der ikke er noget erfarings-
grundlag at bygge pa, eller hvor udfaldsrummet ikke kan afgreenses. | be-
skrivelsen af problemstillingen bruger Dubgaard et al. (1998b) eksemplet, at
der gennem dyreforsgg kan udledes statistiske sandsynligheder for sammen-
haeng mellem brug af pesticider og forekomsten af kreeft hos dyr, men at
overfarsel af sddanne resultater til risikovurdering for mennesker hviler pa
antagelser, der ikke kan testes til bunds, da eksperimenter med mennesker er
udelukket. Effekten for mennesker af en tilsvarende behandling er derfor
usikker.

Usikkerhed

Den grundlzeggende milijggkonomiske model bygger pa, at miljget opfattes
som et forbrugsgode pa linie med producerede varer og tienester, og at for-
bruget ma kombineres pa en made, sé der sikres maksimal samfundsmaessig
velfeerd. Modellen bygger endvidere pa, at den marginale nytte er aftagende
med stigende forbrug, og at der er negativ sammenhaeng mellem produktio-
nen af producerede goder og miljggoder (stigende produktion giver stigende
skader pa miljget). Den optimale samfundsmaessige l@sning er derfor sikret,
nar den marginale skadevirkning pa miljget er lig de marginale omkostnin-
ger ved at reducere forureningen. Analysen forudseetter, at miljgskaden kan
veerdisaettes, saledes at skade og omkostning kan sammenlignes.

| praksis vil der veere usikkerhed om miljgeffekten. Kendes sandsynligheden
for et givet udfald, er det muligt at beregne den marginale skadevirkning
under forskellige forudseetninger med hensyn til forbrugernes risikovurde-
ring. Dette er illustreret i figur 3.1, der viser den optimale miljgpolitik under
risiko ved kendt sandsynlighedsfordeling. De kraftigt optrukne kurver viser
henholdsvis de marginale skadevirkninger (MD) og marginale omkostninger
(MC) ved gget forurening. MD-kurven er her tilknyttet en sandsynligheds-
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Samfundsgkonomisk optimal miljgpolitik under risiko

fordeling, der viser den statistiske fordeling af et givet udfald, og hvor kur-
ven E(MD) er det centrale skan for den marginale skadevirkning.

Man kan imidlertid forestille sig, at beslutningstageren er risikoavers og
derfor tillaegger afvigelser over E(MD) starre veegt end afvigelser under kur-
ven. Han vil derfor ikke regne med den simple middelveerdikurve, men med
kurven F(MD). Den optimale lgsning vil i sa fald ikke vaere F, men F*. Malt

i forhold til den risikoneutrale forbruger vil der derfor veere et indkomsttab
svarende til den markerede trekant, som den risikoaverse forbruger er villig
til at betale for at opnas starre sikkerhed. Dette er en risikopraemie, han be-
taler for at opretholde det hgjere sikkerhedsniveau svarende til F(MD). Der
er ikke tale om egentlig usikkerhed, men alene om risikoaversion.

| mange tilfeelde star man overfor at skulle tage beslutning om miljgpolitik-
ken uden at have et egentligt statistisk grundlag for at vurdere miljgskader-
nes omfang. | skonomisk terminologi kaldes dette beslutningstagning under
usikkerheddvs. der foreligger ikke en statistisk sandsynlighedsfordeling for
skadernes omfang. Dette er illustreret i figur 3.2, hvor den samfundsmaessigt
marginale skadefunktion kun er kendt i intervallet O - F. Ved starre skader
kan den marginale skadefunktion veere lodret (A) eller vandret (B) eller ligge
der imellem (sandsynlighedsfordelingen er ukendt). Man star séledes i en
situation, hvor der ikke er videnskabeligt grundlag for at sige noget om sand-
synligheden for skadens omfang (bortset fra at den forventes at ligge i rum-
met mellem den lodrette og den vandrette kurve (A og B)). | en sadan situa-
tion er det mest sandsynligt, at den risikoaverse forbruger veelger at satse pa
forureningsniveauet F, som er den sikre lgsning, men til hgje marginale om-
kostninger (N, mens den risikovillige forbruger veelger lgsningen F'. Tre-
kanten C i figuren illustrerer meromkostningerne ved at veelge forurenings-
niveauet F fremfor F', der skal holdes op mod de opnaede miljggevinster.

D@R (1998) anfgrer med reference til Arrow & Hurwicz (1972), at det under
usikkerhed er rationelt at basere beslutningen pa ekstreme udfald, der giver
det minimale eller maksimale udfald. Som eksempel pa beslutningskriterier
naevnes "maximin ” og "maximax”, der udtrykker den starst opnaelige vel-
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Miljepolitik under risiko og usikkerhed

faerd ved henholdsvis store og sma miljgsKagieder hensyntagen til om-
kostningerne ved alternative indgreb overfor miljgforureningen. Metoden er
en alternativ made at betragte forsigtighedsprincippet pa, hvor beslutningsta-
gere, der har aversion mod usikkerhed, vil foretraekke maximin-kriteriet
(pessimistisk vurdering), mens den risikovillige beslutningstager vil fore-
treekke maximax-kriteriet (optimistisk vurdering).

D@R (1998) peger samtidig pa, at maximin og maximax kriterierne er egne-
de instrumenter til at udpege forskningsomrader, hvor der bar gives topprio-
ritet til at opna ny erkendelse og dermed reducere usikkerheden. Det centrale
i problemstillingen er at fa indsnaevret udfaldsrummet for heendelser under
usikkerhed, og det vil derfor vaere mest hensigtsmeaessigt at satse pa at for-
bedre videngrundlaget omkring de ekstreme udfald end pa at analysere mel-
lem-scenarierne, siges det i rapporten.

Dubgaard et al. (1998b, s. 3f) har med udgangspunkt i den foreliggende litte-
ratur analyseret problemerne omkring beslutning under usikkerhed. Et af
nggleordene dorbrugersuveraenitetvs. forbrugernes ret til at fastholde en
skepsis overfor anvendelsen af visse stoffer i fadevareproduktionen, selv om
der ingen videnskabelige belaeg er for, at disse stoffer er farlige. "Forskning i
risikoopfattelser og —adfeerd viser”, siges det, "at folks vurderinger af for-
skellige riskokofaktorer kan veaere vanskelig at forklare ud fra de rationali-
tets- og konsistensantagelser, som gkonomisk teorier forudseetter” (Buschena
& Zilberman, 1994). Pearce (1994) refereres for en raekke eksperimenter, der
viser, at folk tilleegger haendelser, de bedre kan forestille sig, starre sandsyn-
lighed end haendelser, de har sveert ved at forestille sig. Endvidere er der ofte
en forvraenget opfattelse af sma sandsynligheder, som enten overvurderes
eller undervurderes.

8 Maximirt For hver politik identificeres det stgrst mulige nyttetab. Dernaest veelges
den politik, hvor dette tab er mindsMaximax Man veaelger den politik, der giver
stagrst mulig velfeerd.



Rationel opdatering af
subjektive vurderinger

Irreversibilitet omfatter:

- gkonomisk irreversibiltet

- biologisk irreversibilitet

- manglende beslutnings
irreversibilitet

Dubgaard et al. (1998b, s. 4) refererer imidlertid ogsa til forskning, der sigter
mod at forbedre beslutningsgrundlaget under usikkerhed. Konklusionen er,
at individer foretager rationel opdatering af deres subjektive vurdering pa
baggrund af information om de objektive sandsynligheder, efterhanden som
der fremkommer yderligere information omkring kemiske stoffers poten-
tielle skadevirkninger og andre potentielle arsager til skaden.

Irreversibilitet

Den ovennaevnte diskussion har i overvejende grad fokuseret pa beslutning
under risiko og usikkerhed. Valg af miljgpolitik er imidlertid ogsa pavirket

af irreversibilitet i beslutningsgrundlaget. Det kan have relation til gkonomi-
ske faktorer, hvor beslutninger om iveerkseettelse af starre investeringer i
oprensning af miljgskader vil veere bindende for fremtidige beslutninger. Det
kan ogsa skyldes biologiske faktorer, hvor undladelse af indgreb kan medfg-
re akkumuleret skadevirkning, som det senere ikke er muligt at rette op pa.
Endelig kan det have relation til den politiske beslutningsproces, hvor politi-
kerne af troveerdighedsgrunde vil have vanskeligt ved at sendre politikken,
nar der farst er lagt en politisk linie. Man kan saledes tale om gkonomisk
irreversibilitet, biologisk irreversibilitet samt manglende beslutningsfleksi-
bilitet, der alle kan overseettes til gkonomiske termer.

@konomisk irreversibilitevedrarer situationen, hvor bekeempelse af forure-
ning indebaerer investering i tekniske anleeg, der efterfalgende vil have ka-
rakter af 'sunk cost’, dvs. investeringsbelgbet vil ikke kunne genindvindes
gennem salg af investeringsgodet. Et eksempel er investering i vandrens-
ningsanleeqg til fiernelse af pesticidrester fra drikkevandet. Er der farst inve-
steret i sddanne anleeg vil det — indtil anlaegget er teknisk afskrevet — reduce-
rer mulighederne for at indfgre andre former for beskyttelse af drikkevandet,
idet omkostningerne ved investeringen skal afholdes under alle omsteendig-
heder.

Biologisk irreversibilitethar relation til situationen, hvor skadevirkningen
afhaenger af den akkumulerede forurening, og hvor der lgbende akkumuleres
forurening i naturen som fglge af, at naturens regenereringsevne overskrides.
Fuldsteendig irreversibilitet er en situation, hvor forureningen ikke kan fjer-
nes af naturens egne biologiske processer (fx. tungmetaller), eller hvor for-
ureningen medfarer udryddelse af dyre- eller plantearter. Skaden af den ak-
kumulerede forurening har i dette tilfeelde karakter af 'sunk cost’ idet skaden
ikke automatisk genoprettes, nar tilgangen af forurenende stoffer opharer.
Intermedieer irreversibilitet er udtryk for en situation, hvor naturens regene-
reringsevne er mindre end tilgangen af forurening. Forurening af naturen
med kveelstof, fosfor og pesticider er eksempler pa delvis reversibel forure-
ning, hvor naturen i betydeligt omfang vil veere i stand til at genskabe et godt
miljg, hvis tilgangen af forurenende stoffer ophgrer.

Manglende beslutningsfleksibilitear relation til muligheden for at aendre
politikken, nar der én gang er foretaget et politisk valg. Begrebet er udtryk
for graden af fleksibilitet i beslutningsprocessen, hvor bade tidsfaktoren og
frekvensen af eendringer i politikken indgar. Man taler sdledes om manglen-
de tidsmaessig fleksibilitet, hvis beslutningen skal tagesller aldrig mens
muligheden for atidskydebeslutningen giver tidsmeessig fleksibilitet.
Manglende fleksibilitet kan som naevnt skyldes, at politikerne er bundet af
tidligere beslutningetlirfeversibilitet), mens det i andre sammenhaenge vil
vaere muligt at justere politikken hen ad vejeavérsibilite).

Muligheden for at vente med at tage beslutning vil i visse sammenhaange
have en selvstaendig veerdp(ionsveerdi, som ma indga i beslutnings-
grundlaget. Optionsbegrebet er hentet fra den finansielle sektor, hvor det er
muligt at udtage en option pa keb af en vare pa et forud aftalt tidspunkt til en
forud aftalt pris. Man sikrer sig med andre ord, at varen kan erhverves til den
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fastlagte pris, men hvorvidt optionen reelt udnyttes vil afhaenge af, om den
aftalte pris ligger lavere end markedsprisen. Er dette ikke tilfeeldet, vil kaber
veelge at kabe til markedsprisen. For denne sikkerhed betaler kaber en prae-
mie (optionsveerdien), der er prisen pa at have fleksibilitet i beslutningspro-
cessen.

Anvendelse af optionsbegrebet pa miljgproblematikken bygger pa, at der er
irreversibilitet til stede enten i form af biologisk eller gkonomisk irreversibi-
litet. Optionsveerdien relaterer sig til muligheden for at veelge forskellige
politikker i fremtiden, dvs. der er fleksibilitet i beslutningsprocessen. Er der
tale om biologisk irreversibilitet (miljgskaden kan ikke genoprettes), vil
optionsveerdien relatere sig til, at kun begreensninger i miljgforureningen i

dag vil give fremtidige valgmuligheder. Kriteriet for at vaelge optionen er, at
den opnaede nytte ved at have en fleksibel Iasningsmulighed skal veere starre
end de hermed forbundne omkostninger.

Christensen (1999) har analyseret sammenhangene mellem usikkerhed, irre-
versibilitet, beslutningsfleksbilitet og optionsvaerdi. Analysen er gengivet
skematisk i figur 3.3, hvor usikkerhed, irreversibilitet og fleksibilitet er ran-
gordnet hierarkisk. Er der sikkerhed omkring udféldiétbeslutnings-

grundlaget i alle tilfeelde veere det konventionelle gkonomiske mal NBY (

Usikkerhed
Irreversibel Reversibel
Vent og se Nu Vent og se Nu
NPV+option NPV NPV NPV

Figur 3.3

Beslutningsgrundlag under usikkerhed, reversibilitet og fleksibilitet
Kilde: Udviklet p& grundlag af Christensen (1999 s. 91f)

® Med usikkerhed forstés her, at udfaldet ikke er kendt (deterministisk bestemt), dvs.
begrebet afviger fra den gkonomiske fortolkning af begrebet, idet det omfatter ba-
de gkonomisk teoris usikkerhed og risiko.



Beslutning nu eller ” vent og
Se”

Forurening med pesticider
en irreversibel proces

Steerk, moderat og svag
forsigtighed

Present Valug som udtrykker den tilbagediskonterede veerdi af fremtidige
gevinster og tab ved politikken. Er der derimod usikkerhed om det fremtidi-
ge udfald, vil resultatet afhaenge af, om der er gkonomisk eller biologisk
irreversibilitet, samt om der er fleksibilitet i beslutningsprocessen. Sidst-
naevnte er udtrykt i figuren ved at beslutningen kan udskydes (vent og se)
eller mé foretages her og nu (nu). Er der usikkerhed om udfaldet, og forelig-
ger der gkonomisk og/eller biologisk irreversibilitet, og er der tillige mulig-
hed for at vente med beslutningen, vil der foreligge en optionsveerdi, som ma
inddrages i beslutningsgrundlaget (udtrykt ved NPV+option). | de gvrige
tilfeelde vil beslutningerne alene bero pa NPV.

Som eksempel pa en situation, hvor en optionsvaerdi pavirker beslutnings-
grundlaget, neevner Det @konomiske Rad reduktion afu@8lip for at
forebygge fremtidige drivhuseffekter (D@R, 1998, p. 241). Grundlaget for
problemstillingen er, at C&skaden antages at veere irreversibel. Ved at re-
ducere CQudslippet i dag opnas en ekstra mulighed (option) for pa et sene-
re tidspunkt at udnytte ny viden om drivhuseffektens skader. Hvis ny viden
viser, at skadens omfang er stor, har man allerede indfart begreensninger.
Hvis den ny viden omvendt viser, at skadens omfang er begreenset, vil der
veere mulighed for at lempe politikken. Optionsvaerdien relaterer sig saledes
til muligheden for at undgéa skader som falge af drivhuseffekten, som vil
veere gaet tabt ifald der ikke var grebet ind over for-@@3lippet pa et tid-

ligt tidspunkt.

Overfart pa pesticidproblematikken kan optionsbegrebet illustreres ved for-
urening af grundvandet med pesticidrester. En sadan forurening er - i hvert
fald i et vist omfang - irreversibel, idet det vil tage mange ar at retablere rent
grundvand, nar skaden farst er sket. Da der imidlertid i gjeblikket er betyde-
lig usikkerhed om skaden ved en sadan forurening, kan det veere relevant at
opretholde fleksibilitet med hensyn til valget af politik. Optionen bestar sa-
ledes i at veelge mellem at begraense forureningen i dag (fx. gennem restrik-
tioner pa jordbrugets anvendelse af pesticider) eller vente med at gribe ind
med deraf fglgende fare for akkumulering af skadelige stoffer i grundvandet.
Veaelges sidstnaevnte lgsning fortabes muligheden for at fa en miljggevinst,
idet forureningen i hgj grad er irreversibel.

Den ovenneevnte problemstilling er parallel til forsigtighedsprincippet, hvor
man "for en sikkerheds skyld” veelger at gribe ind over for forureningen. Det
skal i denne sammenhaeng bemaerkes, at optionsveerdi kan veere til stede
uanset om beslutningstageren er risikoneutral eller —avers, men at risikoaver-
sion vil pavirke stgrrelsen af optionsveerdien. Hgij risikoaversion vil saledes
fremskynde begraensning af forureningen, hvis denne er irreversibel.

Steerk, moderat og svag forsigtighed

Pearce (1994) og O'Riordan & Cameron (1994) forsgger at komme naermere
en konkretisering af forsigtighedsprincippet ved at opdele det i svag, mode-
rat og steerk forsigtighed. Det steerke forsigtighedsprincip er karakteriseret
ved, at gkonomiske hensyn er underordnet miljghensyn. Synspunktet er, at
risikable/usikre teknologier som hovedregel bar forbydes uanset omkostnin-
gerne. Det moderate forsigtighedsprincip laegger ogsa vaegt pa at eliminere
risici ved valg af teknologi, men inddrager et proportionalitetsprincip om, at
omkostningerne ikke méa veere uforholdsmeessigt store, mens det svage for-
sigtighedsprinicip naermer sig den traditionelle gkonomiske cost-benefit
tankegang om, at der skal ske en afvejning af stagrrelsen af risici og omkost-
ninger ved risikobegreensende miljgindgreb.

Dubgaard (1999) har forsggt at konkretisere de tre begreber yderligere:
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A. Det steerke forsigtighedsprinaynfatter bade risiko og usikkerhed. Be-
grebet foreskriver, at samfundet helt skal afholde sig fra aktiviteter, der
indebaerer mulige risici pa miljgomradet - uanset omkostningerne, dvs.
gkonomiske hensyn er helt underordnet miljghensyn. Et totalforbud mod
pesticider kan betragtes som udtryk for et steerkt forsigtighedsprincip.

B. Det moderate forsigtighedsprindipddrager ligeledes risiko og usikker-
hed. Indgreb foretages ved (bestyrket) mistanke om skadelighed, men un-
der hensyntagen til omkostningerne. @konomiske hensyn kommer ind
gennem anvendelse affgbportionalitetsprincip der kreever, at omkost-
ningerne ikke ma veere "uforholdsmeessigt” store. Det senere omtalte nul-
plus scenario kan betragtes som en anvendelse af det moderate forsigtig-
hedsprincip.

C. Det svage forsigtighedsprincygdrarer en situation, hvor risici skal veere
dokumenteret og kvantificeret, far der tages stilling til forbud eller regu-
lering.

| den amerikansk gkonomiske litteratur findes en pendant til et sddant for-
sigtighedsprincip i form abafety First Rule@Buschena & Zilberman,

1994), der kan tolkes som operationelle kriterier for beslutningstagen under
risiko. | modseetning til forventet nytteteori kan der her tales om en tommel-
fingerregel for forsigtig beslutningsadfeerd, som forudsaetter, at der er tale
om kvantificerbare risici. Reglerne giver derfor ikke nogen anvisning pa,
hvordan man skal forholde sig ved beslutninger, der er forbundet med usik-
kerhed i betydningen ikke-kvantificerbare sandsynligheder. Der anvendes
gkonomiske optimeringsprincipper under en restriktion om, at risici skal
holdes inden for neermere bestemte teerskelveerdier.

Endelig skal det bemaerkes, at forsigtighedsprincippet kommer til udtryk i
fastseettelse af veteringere standarder og fastleeggelse af saniteere og fytosa-
niteere reguleringer. Sigtet er at beskytte menneske-, dyre og planteliv mod
spredning af sygdomme. Sadanne reguleringer er genstand for international
overvagning, hvor kriteriet er, at reguleringerne skal implementeres pa en
made, s& de minimerer de negative virkninger pa den internationale handel.
Det geelder endvidere, at reguleringer skal begrundes med udgangspunkt i
videnskabelige principper, undersggelser og risikovurderinger. Maerkning
med henblik p& at fremme afsaetningen af "seerlige miljgvenlige produkter”
(Dko-meerkning) er ligeledes et udtryk for et forsigtighedsprinicip, der sigter
mod at pavirke forbrugernes adfzerd til fordel for miljgvenlige produkter. En
sadan meerkning er tilladt, forudsat at den ikke indebaerer diskrimination med
hensyn til produkternes oprindelse.

Sammenfatning

Problemet ved at fastleegge en balanceret samfundsmaessig lgsning pa regu-
lering af pesticidernes skadevirkninger ligger i, at der ofte savnes videnska-
beligt begrundede data for skadernes omfang og sandsynligheden for, at
disse opstar. | en sadan situation tilsiigesigtighedsprincippetat hensynet

til miljget bar gives forrang frem for gkonomiske og andre samfundshensyn,
dvs. man veelger det sikre for en sikkerheds skyld. Men ogsa dette valg har
en pris, som ma betales af samfundet.

Det er i det foregaende vist, at forudsaetningen for at kunne pege pa en sam-
fundsmaessig balanceret miljgpolitik er, at der foreligger en begrundet viden
om skadens omfang og sandsynlighed for, at denne vil opsta. Valget af poli-
tik vil imidlertid ogsa bero pa beslutningstagerens villighed til at patage sig

en risiko. En risikoavers beslutningstager vil almindeligvis vaelge en mere
restriktiv miljgpolitik end en mindre risikoavers beslutningstager, ogsa selv
om dette indebeerer et gkonomisk tab. Det er imidlertid veesentligt at gare sig
klart, at set med beslutningstagernes gjne vil der i begge situationer veere tale



Vurdering

Regulering inddrager
gkonomiske og milja-
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Vanskeligt at fastleegge
skadelige virkninger

om et balanceret valg, hvor miljg og gkonomiske hensyn holdes op mod
hinanden. Forskellen ligger i, at den risikoaverse beslutningstager er mere
villig til at patage sig et gkonomisk tab for at opna starre sikkerhed omkring
beskyttelse af miljget.

I mange tilfeelde savnes imidlertid velbegrundede data for forureningen og
skadernes omfang, dvs. beslutningstageren star i en usikker situation, hvor
der reelt ikke er et grundlag at tage beslutning pa. Den risikoaverse beslut-
ningstager vil i den situation ofte veelge den ekstreme lgsning at forbyde
forurening "for en sikkerheds skyld", mens den mere risikovillige beslut-
ningstager maske vil ga til den anden yderlighed og se bort fra muligheden
for skadevirkninger. Som anfart ovenfor, vil det i denne situation veere ratio-
nelt at basere beslutningen pa ekstreme udfald, der giver det minimale eller
maksimale udfald. Der peges imidlertid pa vigtigheden af, at der gennem
forskning skabes et bedre videngrundlag om de ekstreme udfald, saledes at
usikkerheden om udfaldene indsneevres.

Valget af politik er imidlertid ogsa pavirket af irreversibilitet i systemet. Det
kan skyldes, at nar der farst er investeret i miljgbeskyttende anlaeg, eller de
producerende virksomheder har tilpasset sig miljgrestriktioner, vil det inde-
baere omkostninger at aendre politikken (gkonomisk irreversibilitet), eller at
miljgskaderne akkumulerer som fglge af at tilgangen af forurenende stoffer
overstiger naturens regenereringsevne (biologisk irreversibilitet). | sddanne
situationer far tidsfaktoren en saerlig betydning, idet muligheden for at ud-
skyde beslutningen kan have en selvsteendig veerdi, som ma indgd i beslut-
ningsgrundlaget. Beslutningstagers risikoaversion vil ogsa i dette tilfaelde
pavirke resultatet, idet hgij risikoaversion generelt vil treekke i retning af at
udskyde lempelser i forureningsbegraensningen.

Forsigtighedsprincippet ma saledes ses i et bredere perspektiv, hvor bade
usikkerhed og irreversibilitet inddrages i beslutningsgrundlaget, og hvor
gkonomiske og miljgmaessige hensyn afvejes overfor hinanden.

3.2.4 Vurdering

Regulering af jordbrugets pesticidanvendelse bygger pa en overordnet vur-
dering af de gkonomiske og miljgmaessige virkninger af brugen af pesticider.
Udgangspunktet er, at den samfundsmaessigt hgjeste velfeerd, og dermed det
optimale forureningsniveau, opnas, nar de samfundsmaessige omkostninger
ved yderligere at reducere forureningen netop er lig den samfundsmaessige
gevinst ved reduktion af forureningen. Heri ligger ogsa, at det sjeeldent er
optimalt at stile mod, at der ingen pavirkning ma veere af miljget uden hen-
syntagen til de gkonomiske konsekvenser. Omvendt er ensidig maksimering
af det gkonomiske udbytte uden hensyntagen til miljg- og sundhedsskadelige
virkninger heller ikke optimal.

Et af problemerne ved at fastlaegge en optimal miljgpolitik pa pesticidomra-
det ligger i, at det er vanskeligt at fastleegge de skadelige virkninger pa
sundhed og miljg. Sammenhaengene mellem brugen af pesticider og menne-
skelig sundhed er kun afklaret i begraenset omfang, og ifglge underudvalget
for miljg og sundhed vil det ofte veere vanskeligt at kvantificere pesticider-
nes skadelige virkninger. Man er derfor i praksis henvist til at bruge tilnaer-
mede mal for pesticidernes skadevirkning. Set i forhold til den nuvaerende
malsaetning (halvering af pesticidforbruget) er der imidlertid en reekke mu-
ligheder for at gare politikken mere malrettet. Det vil fx. styrke resultatet,
hvis der i hgjere grad tages hensyn til behovet for en geografisk differentie-
ret indsat, hvor lokale miljgforhold - herunder seerlige hensyn til miljgfal-
somme omrader - inddrages, ligesom det vil fremme malsaetningen, hvis
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indsatsen koncentreres omkring midlernes giftighed og risiko for ekspone-
ring af mennesker fremfor generelt at begraense forbruget af pesticider.

Sikring af en samfundsmeessig optimal lgsning kreever veerdisaetning af
sundheds- og miljgmeessige gevinster ved begraensning af pesticidforbruget,
saledes at disse kan holdes op mod de gkonomiske omkostninger ved regule-
ringen. Problemstillingen vanskeliggares af, at veerdisaetningen principielt
skal omfatte virkningerne for bade sundhed og det omgivne miljg for at fa et
samlet billede af de samfundsmaessige gevinster. Dette stiller meget store
krav til veerdisaetning, som den nuvaerende forskning og viden pa omradet
vanskeligt kan honorere. Man vil derfor i praksis vaere henvist til at opgare
omkostningerne ved udvalgte politiske tiltag og sammenholde disse med
udvalgte malvariable for den opnaede miljggevinst. Det vil saledes bero pa
en politisk vurdering, hvorvidt gevinsterne star mal med omkostningerne. Er
malet fastlagt pa forhand, er problemstillingen mere enkel, idet opgaven i sa
fald alene vil bestd i at finde den billigste made at regulere pesticidforbruget
pa.

Valget af politik beror ogsa pa beslutningstagernes vurdering af risikoen ved
de sundheds- og miligmaessige skader som falge af jordbrugets pesticidan-
vendelse, herunder om skadevirkningerne er irreversible, eller naturen kan
forventes at genoprette skaden, nar forureningen ophgrer. Usikkerheden om
skadevirkningerne har fart til synspunktet, at man hele tiden skal prgve at
holde sig pa den sikre sid@isigtighedsprincippét Det skal imidlertid i

den forbindelse ikke overses, at det at vaelge det sikre kan have en pris i form
af tabt produktion og forbrugsmulighed, som ma bzeres af samfundet. Tan-
kegangen ved anvendelse af forsigtighedsprincippet er at sgge at undga irre-
versibile effekter, som kan vise sig endnu mere omkostningstunge.

Der er derfor behov for at vurdere problemstillingen i et bredere perspektiv,
hvor savel hensynet til sundhed og miljg som de gkonomiske konsekvenser
inddrages. De foregaende analyser viser, at der i den gkonomiske teori kan
findes statte for valg af politik under forhold, hvor skaden pa miljget er ken-
detegnet af usikkerhed og irreversibilitet, ligesom teorien giver retningslinier
for, hvor der skal seettes ind for at reducere usikkerheden i beslutningsgrund-
laget.

3.3 Regulering af pesticidanvendelsen

Formuleringen af miljgpolitiske tiltag bgr som naevnt tage udgangspunkt i en
afvejning af samfundsmaessige gevinster og tab ved brugen af pesticider. Det
er vaesentligt i denne sammenhaeng, at beslutningen med hensyn til brugen af
pesticider ligger hos landmanden, som stiler mideatgkonomisloptime-

ring. Opgaven bestar saledes i at formulere en politisk ramme for landman-
dens udfoldelsesmuligheder, saledes at han inddrager hensynet til miljget i
sin planlaegning og derigennem sikrer, at der opn&si@fundsmaessigt
acceptabel lgsning.

| det folgende omtales kort principperne bag udformningen af miljgpolitiske
tiitag, herunder fastleeggelse af reguleringsgrundlaget og valg af malvariable
til brug for vurdering af politikkens effekt. Endvidere gives der en oversigt
over forskellige styringsmidler samt disses egnethed til styring af pesticid-
forbruget.

3.3.1 Reguleringsgrundlaget

Reguleringen ma overordnet tage udgangspunkt i det miljgproblem, der an-
skes lgst. Relaterer problemet sig til skader pa befolkningens helbred som
falge af brugen af pesticider, ma reguleringen principielt fokusere pa
mindskning af disse skader. Er problemet derimod relateret til skader pa
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naturgrundlaget, vil de relevante malvariable veere den vilde flora og fauna.
Da sadanne skader kan ligge langt fra forureningskilden (jordbrugets anven-
delse af pesticider), og sammenhangene mellem pesticidanvendelse og ska-
devirkning ofte er diffus, vil man i praksis veere henvist til at bruge tilnaer-
mede malvariable (proxier) for pesticidernes skadevirkning.

Man star her overfor det problem, at usikkerhed omkring pesticidernes ska-
devirkning ger det vanskeligt at definere en relevant malvariabel. Vaelges en
malvariable neer skadelidte, vil den maske udtrykke skadens omfang rimeligt
praecist, men sammenhangen mellem skadens kilde og malvariabel vil vaere
diffus. Vaelger man omvendt en malvariabel naer skadekilden, vil sammen-
haengene mellem malvariabel og skadens omfang veere usikker. Da det er
veesentligt, at brugeren kan forholde sig til den valgte malvariabel i sin
planleegning af produktionen, veelger man ofte i praksis en malvariabel teet
ved forureningskilden vel vidende, at der vil vaere usikkerhed omkring sam-
menhaengene mellem malvariabel og skade. Malet om halvering af jordbru-
gets pesticidforbrug er et eksempel pa et sadan kompromis: Malet har direkte
relation til produktionen, og det kan overvages lgbende. Problemet er, at det
er vanskeligt at begrunde sammenhaengen mellem forbrug og skade viden-
skabeligt, hvorfor det let far karakter af et politisk valg.

Der foreligger imidlertid en reekke muligheder for at forbedre regulerings-
grundlaget. | en analyse af pesticidregulering i landbruget peger SJFI
(1998b) pa, at reguleringen kan gares mere malrettet, hvis pesticidernes
egenskaber (toksicitet og risiko for udvaskning) samt den geografiske forde-
ling af pesticidanvendelsen inddrages i reguleringsgrundlaget. Sidstnaevnte
er begrundet med, at faren for forurening af grundvandet og skader pa natu-
ren varierer steerkt med de naturgivne forhold.

3.3.2 Reguleringsinstrumenter

Ved valg af reguleringsinstrument skelner man mellem regler og afgifter,
hvor regelstyring sigter mod at leegge begraensninger pa, hvad brugeren ma
gare, mens afgifter virker ved gkonomisk at favorisere (eller de-favorisere)
en given adfeerd. Hertil kommer regulering med kvoter, hvor der leegges
maeengdemaessige begraensninger pa brugerens forurening eller produkti-
onsaktivitet. Palaegges den enkelte bruger en fast kvote, har reguleringen
karakter af regelstyring, mens kvoter kan sidestilles med afgifter, safremt
kvoterne ggres omseettelige.

Udgangspunktet for valget er, at reguleringen skal edficzent dvs. at
miljgmalet opnas med lavest mulige omkostninger. Valget skal saledes tage
hensyn til bade virkningen for miljget og til de askonomiske konsekvenser af
reguleringen.

Ved valg af afgifter ligger problemet i at fastlsegge det rette afgiftsniveau,
som sikrer opfyldelse af miljgmalet. Da brugeren forventes at optimere pri-
vatgkonomisk under hensyntagen til den palagte afgift, er en afgift et gko-
nomisk effektivt styringsmiddel, som vil sikre en samfundsgkonomisk opti-
mal anvendelse af ressourcethe.

Veelges det i stedet at leegge maengdemaessige restriktioner pa miljgpavirk-
ningen (regelstyring), vil man umiddelbart opfylde miljgmalsaetningen, mens
det gkonomiske resultat er usikkert. For at veere gkonomisk effektivt skal de

Dette geelder dog kun ved anvendelse af generelle afgifter, hvor alle producenter
paleegges samme afgift, og hvor der er tale om homogene skader. Ved differentie-
rede afgifter ma resultatet vurderes i forhold til de miljggevinster, der opnas ved
differentieringen.
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maengdemaessige restriktioner tilpasses den enkelte bedrifts afkastningsev-
ne.’

| forhold til miljgregulering svarer kvoter til meengdestyring. Ggres kvoterne
omseettelige, vil handel mellem effektive og mindre effektive producenter
sikre en gkonomisk optimal fordeling af kvoterestriktionerne. Kvoter er van-
skeligere at anvende ved differentieret skadetryk, og for at veere effektive,
ma kvoterne lgbende tilpasses produktivitetsudviklingen i erhvervet.

Ved valg af instrument ma der imidlertid ogsa tages hensyn til de admini-
strative omkostninger forbundet med anvendelse af instrumenterne. En gene-
rel afgift pa pesticider er i almindelighed let at administrere, den kan palseg-
ges i salgsleddet, og den kraever ikke overvagning af producenternes adfeerd
i modsaetning til fx en kvote, der kraever kontrol med producenternes for-
brug. Det samme geelder restriktioner pa det spragjtede areal, overholdelse af
sprajtefrie breemmer og andre maengdemaessige begraensninger pa forbruget
af pesticider. Erfaringerne fra EU’s maelkekvote viser endvidere, at etable-
ring af et marked for omsaettelige kvoter kraever et betydeligt administrativ
apparat for at fungere i praksis.

Anvendelse af afgifter er saledes i administrativ henseende mindre kreevende
end regelstyring og indebaerer, at der er et provenu til staten. Problemstillin-
gen er illustreret i figur 3.4, hvor MPV-kurven angiver producentens efter-
spargselen efter pesticider ved forskellige prisniveauer. Det optimale forbrug
far afgift (Q) er bestemt af prisen P. Laegges der afgift pa, @ges prisen til T,

og forbruget falder til Q. Afgiftsprovenuet svarer saledes til det skrat skra-
verede areal, mens producentens tab svarer til hele det skraverede areal. Den
markerede trekant er udtryk for producentens tab ved fuld tilbagefering af
provenuet.

Pris

A

MPV

>

Q Q Forbrug

Figur 3.4
Virkning af afgift pa pesticidforbruget

HKriteriet for gkonomisk efficiens er, at marginalproduktvaerdien af pesticidanven-
delsen er identisk for alle  producenter efter indfarelse af reguleringen. Optima-
litet af en homogen afgift forudsaetter, at der er tale om homogene skader.
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Anvendelse af afgifter rejser spgrgsmalet om tilbagefarelse af afgiftsprove-
nuet til erhvervet. Set ud fra en gkonomisk synsvinkel bgr provenuet anven-
des pa en made, sa der opnas starst mulig velfeerd for samfundet, og der er
ikke noget direkte argument for tilbagefaring, dvs. reguleringen er i overens-
stemmelse mefbrurener-betaleiprincippet. Veelges det at tilbagefare pro-
venuet til producenterne, er det vigtigt, at dette sker uafhaengigt af produkti-
onen for ikke at pavirke reguleringens effektivitet. Det er imidlertid klart, at
det ikke vil veere muligt at give fuld kompensation ved en sadan tilbagefa-
ring - alene af den grund, at det samlede tab for producenterne vil veere star-
re end provenuet (illustreret ved den markerede trekant i figur 3.4).

Figur 3.4 kan ligeledes benyttes til at illustrere virkningen af en kvote. Saet-
tes kvoten lig Q', vil T angive skyggeprisen pa produktet, dvs. det skrat skra-
verede areal angiver det belgb, producenten er villig til at betale for kvoten
Q’, nar prisen er P. Udloddes kgberettighederne initialt gennem salg af kvo-
ter (omseettelige kvoter), far staten provenuet af salget. Hvis kvoterne deri-
mod uddeles gratis (eksempelvis pa basis af det hidtidige forbrug), vil det
svare til, at provenuet tilbagefgres til producenten i forhold til den individu-
elle kvotes starrelse. Veerdien af kvoten forbliver i dette tilfeelde i erhvervet.
Den fuldt optrukne trekant i figuren er udtryk for det belgb, producenten er
villig til at betale for at gge kvoten fra Q’ til Q.

Afgiftsstyring

Et af problemerne ved anvendelse af afgifter er, at de normalt vil veere knyt-
tet til prisen pa produkterne, og at der ikke er nogen direkte sammenhaeng
mellem prisen pa et middel og dets miljgbelastning. Z&ldre midler, hvor ud-
viklingsomkostningerne m.m. er afskrevet, vil alt andet lige kunne markeds-
fares billigere end nyere midler. Det skal endvidere bemaerkes, at anvendelse
af afgifter og kvoter kan veere vanskelige at administrere inden for et abent
marked som EU, hvis der er tale om vaesentlige begraensninger i forbruget.

Det har veeret diskuteret, om man kunne basere afgiften pa et bedre grundlag
end prisen pa midlerne, hvor fglgende alternativer har veeret drgftet:

1) Belastningsindek®et ideelle grundlag ville veere at opggre miljgbelast-
ningen for de enkelte midler under en gennemsnitlig anvendelse i Danmark.
Anvendelse af belastningsindeks rejser imidlertid spgrgsmalet om belastning
af hvad? Ved udformning af et samlet belastningsindeks ma man prioritere
mellem forskellige miljg-effekter, eksempelvis sundhed, grundvand og bio-
diversitet. Disse effekter er kun delvis belyst, og det vil tildels veere et poli-
tisk spgrgsmal, hvordan de skal vaegtes i forhold til hinanden. Prioriterer
man ét problem, fx grundvand, meget hgijt, kan det forskyde brugen over
mod midlerne med effekter pa andre omrader.

2) Maengden af aktivt stdEn afgift pr. kg aktivt stof vil favorisere mini-
midler i forhold til seldre midler, men man har her samme problem som ved
veerdiafgifter, at der ikke er nogen direkte sammenhaeng mellem vaegt og
giftighed.

3) Standarddosis (behandlingshyppighe&tandarddosen er fastlagt af pro-
ducenten af midlerne, men kontrolleres af Danmarks JordbrugsForskning i
Flakkebjerg. Standarddosis varierer i visse tilfeelde mellem afgrgder. Ved
god planteveernspraksis er det muligt at anvende mindre end standarddosis.
Som anfart af Rude (1992), ville en afgift pa standarddosis kunne medvirke
til at seenke intensiteten i sprgjtningen.

37



Differentieret afgifts-
grundlag

Regelstyring en fordel ved
geografisk differentieret
regulering

38

Blandt de ovennaevnte afgiftsgrundlag forekommer standarddosis umiddel-
bart at vaere et egnet udgangspunkt for regulering. Systemet vil kunne hand-
teres i salgsleddet, eventuelt kombineret med differentiering af afgiften efter
potentiel skadevirkning. Et veegtet indeks for giftighed kan eventuelt udfor-
mes saledes, at der foretages en aggregering af forskellige hensyn, hvor ogsa
maengden af aktivt stof kunne inddrages. Anvendelse af standarddosis som
reguleringsgrundlag kreever imidlertid afklaring med hensyn til lovgrundlagt,
idet loven foreskriver, at der skal tilvejebringes et objektivt og entydigt af-
giftsgrundlag.

Folketingets skatteudvalg (1998) har bl.a. peget pa, at standarddosis ikke er
et entydigt defineret begreb, da det bl.a. vil variere med afgraden, hvorfor
der for hvert af de godt 800 godkendte bekeempelsesmidler skal treeffes et
valg om afgiftsgrundlaget. Hertil kommer, at afgiftssatserne skal godkendes
ved lov, hvilket indebaerer et betydeligt administrativt arbejde i forbindelse
med fremkomsten af nye midler. "Umiddelbart er det sdledes tvivisomt, om
behandlingshyppigheden (standarddosis) vil veere at foretreekke som afgifts-
grundlag fremfor den geeldende veerdiafgift”, siges det. Det skal dog bemaer-
kes, standarddosis benyttes som reguleringsgrundlag i fx. Norge.

Afgifter er i almindelighed administrativt lette at handtere, idet de kan pa-
laegges i salgsleddet. Den nuvaerende afgiftspolitik er allerede gaet et stykke
af vejen ved at differentiere mellem fungicider, herbicider og pesticider.
Opdeles pesticiderne i fareklasser, vil det naeppe involvere de store proble-
mer at gennemfare en yderligere differentiering af afgiftsgrundlaget. Afgifts-
regulering er imidlertid mindre effektivt, nar det geelder geografisk eller
regionalt differentieret styring af forbruget, idet mulighederne for at kabe
pesticider til lavere afgifter i andre dele af landet ggr administration og kon-
trol umulig. En differentieret regulering, hvor der fx kan veere behov for at
beskytte saerligt miljgfalsomme omrader, sikres derfor bedre gennem regel-
styring, hvor der laegges restriktioner pa forbruget af pesticider i de truede
omrader.

Det har veeret naevnt, at man i stedet for at regulere pesticidanvendelsen kun-
ne laegge afgift pa konventionel produktion. Et sadant tiltag ville kreeve certi-
ficering af pesticidfrie produkter i lighed med @-maerkningen. For at kunne
accepteres i international sammenhaeng forudsaetter det imidlertid, at afgiften
ikke er diskriminerende samt at afgifterikiée-certificeredeprodukter be-

grundes i objektive miljg- og sundhedsmaessige forhold (produktstandarder).
Der er usikkerhed om, hvorvidt restriktioner begrundet i maden, produkterne
er produceret pa (produktionsstandarder), vil vaere forenelig med EU’s og
WTO's regler.

Regelstyring

Fordelen ved regelstyring er, at man kan regulere pesticidanvendelsen di-
rekte. Regelstyring er derfor velegnet i situationer, hvor der er behov for at
differentiere kravene efter de naturgivne forhold. Truslen mod grundvandet
afhaenger fx af de geologiske forhold. Under ensartede jordbundsforhold kan
det vaere den samlede belastning i omradet, som er afggrende for forurenin-
gen, mens der under uensartede jordbundsforhold kan veere starre fare for
lokal forurening af grundvandsforekomster. Forbud mod anvendelse af pe-
sticider i miljgfalsomme omrader er her en Igsning, men spgrgsmalet er, om
en enten/eller Igsning er optimal set i relation til de varierende forhold, der
hersker i praksis. En alternativ lgsning kunne maske veere at forbyde pro-
duktionen af behandlingskraevende afgrgder i de mest miljgfglsomme omra-
der.
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Problemet ved regelstyring er, at det er vanskeligt at sikre en gkonomisk
optimal lgsning. For at veere gkonomisk effektiv skal de meengdemaessige
restriktioner som naevnt tilpasses den enkelte bedrifts afkastningsevne, hvil-
ket er seerdeles vanskeligt for ikke at sige umuligt i praksis. Hertil kommer,
at det kreever et betydeligt administrativt apparat at kontrollere pesticidan-
vendelsen pa den enkelte bedrift. Regelstyring er derfor som hovedregel
mest egnet som et supplement til gkonomiske styringsmidler i tilfeelde, hvor
der kreeves differentierede indgreb overfor jordbrugets pesticidanvendelse.

Kvotestyring

Kvotestyring er en fleksibel form for regelstyring, der samtidig vil sikre en
gkonomisk fordeling af pesticidforbruget, hvis kvoterne ggres omseettelige.
En national kvote kan baseres pa at begraense maengden af aktivt stof, antal
standarddoser, antal gkotoksikologiske doser, osv. En mulig kvoteordning
kunne ligeledes veere at udlodde sprgjtekvoter svarende til et bestemt areal
fastsat pa nationalt niveau. Et system af areal-sprajtekvoter giver mulighed
for at frinolde omrader for pesticidanvendelse, der af amterne og kommu-
nerne er udpeget til miligfglsomme omrader og drikkevandsomrader af seer-
lig interesse. Sprajtekvoterne pa den resterende del af landbrugsarealet kun-
ne gares omsaettelige pa samme vis som brakleegningsforpligtelserne under
EUs feelles landbrugspolitik.

SJFI (1998b) naevner muligheden for at udstede sprgijtetilladelser pa grund-
lag af afgradesammenseetningen (svarende til kveelstofnormerne ved regule-
ring af kveelstofanvendelsen), eller indfarelse af et receptsystem for pestici-
der, hvor keb af pesticider kun tillades for problemafgrader eller ved doku-
menteret risiko for svampe- eller insektangreb. Fordelen ved denne type
regulering er, at den i nogen udtraekning kan baseres pa det eksisterende
varslingssystem (PC-Planteveern). Et receptsystem stiller dog store krauv til
administration, safremt minimering af pesticidforbruget baseret pa rettidig
indgriben skal realiseres. Et andet fundamentalt problem ved anvendelse af
et receptsystem kan veere opnaelse af de gnskede miljgmaessige effekter,
med mindre det reelt indfgres som en kvote pa antal standdarddoser eller
lignende. SJFI (1998b) anfgrer endvidere mulighed for som supplerende
foranstaltning at forbyde pesticidanvendelsen i efteraret, hvor faren for ud-
vaskning er starre end i vaekstperioden.

Anvendelse af kvoteordninger til differentieret regulering af pesticidforbru-
get kreever i lighed med andre former for regelstyring et administrativt sy-
stem, der kan identificere brugen af pesticider pa detaljeret niveau.

Tilskudsstyring

| stedet for at regulere miljgpavirkningen gennem afgifts- eller regelstyring

vil det veere muligt at pavirke producenternes adfeerd gennem tilskudssty-
ring. Som eksempel kan naevnes udbetaling af kompensationer til landbruget
for at undlade dyrkning eller begreense brugen af forurenende stoffer i mil-
jefelsomme omrader. For at fastlaegge kompensationen er det nagdvendigt at
kende landmandens tab ved begraensning af produktionen, der vil variere fra
bedrift til bedrift. Det kan saledes veere vanskeligt at sikre en gkonomisk
optimal lgsning, hvor omkostningerne for det offentlige er minimeret. En
alternativ mulighed er at udlicitere kvoter pa produktionen eller pesticidfor-
bruget i miljgfalsomme omrader mod fast betaling, hvilket sikrer, at det er
producenterne med de laveste tab, som vil deltage i ordningen. Problemet
ved en sadan licitationsordning er, at det kan veere vanskeligt at fastlaegge
kompensationsniveauet starrelse, saledes at man netop nar den gnskede be-
greensning i forureningsniveauet (jf. diskussionen om kvoter ovenfor).

Tilskudsstyring er ikke et relevant alternativ som middel til regulering af
pesticiforbruget generelt. For det fgrste vil det vaere en dyr lgsning for sam-
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fundet at styre pesticidforbruget gennem tilskudertil kommer, at til-
skudsstyring grundleeggende er i strid rferdrener-betalemprincippet, idet
omkostningerne ved ordningen paleegges forbrugeren og ikke forureneren.

Erstatningsansvar

Lovgivning, der abner for, at landmaend, importgrer og/eller producenter kan
geres gkonomisk ansvarlige for de skader, som sprgjtemidler matte forarsa-
ge, kan opfattes som et reguleringsinstrument pa linje med kvoter, afgifter
m.v. Hensigten med regler om erstatningsansvar er at sikre, at omkostnin-
gerne betales af forurenerne, nar eventuelle skader konstateres. Men det for-
hold, at forurenerne skal betale erstatning, vil ogsa (ligesom ved afgiftsre-
gulering) give dem et incitament til at begraense brugen af farlige sprajte-
midler for derved at reducere risikoen for erstatningsbetaling.

Fordelen ved ansvarsregler (i forhold til anden regulering, herunder afgifter)
er, at producenter og brugere tillige far et incitament til at fremskaffe viden
om sprgjtemidlernes miljg og sundhedseffekter. Idet forurenerne kommer til
at betale omkostningerne, hvis skaderne ved et sprgjtemiddel fejlvurderes,
vil de have en Klar interesse i at forbedre vidensgrundlaget, far sprgjtemidlet
tages i brug. Ved almindelig regulering reagerer forurenerne blot pa de ved-
tagne regler og afgifter. Hvis disse viser sig at veere baseret pa en undervur-
dering af sprgjtemidlets farlighed, er det samfundet - og ikke forurenerne -
der betaler regningen.

Erstatningsansvar indebaerer imidlertid ogsa en reekke ulemper i forhold til
traditionel regulering. For det farste vil erstatningsansvar som regel forud-
seette, at en klar sammenhaeng mellem brug af sprgjtemidlet og skaden kan
bevises. Dette kan medfgre betydelige administrative omkostninger i forbin-
delse med sagsanleeg samtidig med, at incitamenternes styrke reduceres, hvis
der er en betydelig sandsynlighed for, at forurenerne frifindes. Endvidere vil
det forhold, at der normalt gar lang tid fra at forurening sker, til at erstat-
ningsbetalingen idemmes, i sig selv kunne sveekke adfeerdsincitamenterne.

Dette kunne tale for at regler om erstatningsansvar for skader ved sprgjte-
midler skal ses som et muligt supplement til traditionel regulering og ikke
som et alternativ. Midlet er specielt egnet i situationer, hvor en ulovlig eller
ikke forskriftsmaessig anvendelse af pesticider har fundet sted.

3.3.3Vurdering

Regulering af jordbrugets pesticidforbrug ma i videst muligt omfang mal-
rettes de problemer, som er i fokus. Safremt miljgproblemerne relaterer sig
til lokaliseringen af produktionsaktiviteterne bgar dette veere afspejlet i valget
af reguleringsgrundlag. Som eksempel kan naevnes, at en generel reduktion
af pesticidanvendelsen pa et ueendret behandlet areal formentlig vil have
veesentligt mindre positiv effekt pa flora og fauna, end hvis den samme re-
duktion i forbruget skete ved etablering af sprgijtefrie randzoner og forbud
mod sprgjtning i miligfalsomme omrader. Tilsvarende bgr det inddrages i
reguleringsgrundlaget, at de enkelte midler er forbundet med forskellig risi-
ko for udvaskning til grundvandet, og at risikoen varierer fra sted til sted.

*Med reference til figur 3.3 vil det umiddelbart ses, at for at f& landmanden til at
begraense pesticidforbruget fra Q til Q' vil det kreeve, at han som minimum kom-
penseres for tabet svarende til det samlede skraverede areal inklusive den fuldt
optrukne trekant.



Reguleringsgrundlaget ma
afspejle variationen i
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effekt
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forbruget

Regelstyring at foretreekke
ved differentieret regulering

Valget af regulering (og malsaetning) skal saledes veere tilstraekkelig detalje-
ret til at kunne afspejle variationen i pesticidforbrugets miljgeffekt bade ge-
ografisk og i relation til det enkelte middels virkning. Overfor dette star hen-
synet til omkostningerne ved administration af politikken. Jo mere detaljeret
en politik er udformet, des starre kontrol- og administrationsomkostninger

vil der almindeligvis veere forbundet med politikken. Valget af regulerings-
instrumenter ma saledes bero pa en vurdering af ordningernes efficiens, hvor
ogsa administrationsomkostningerne inddrages.

Afgifter er i almindelighed lette at administrere, og er malet en generel re-
duktion af pesticidforbruget, er en afgift ogsa et efficient instrument, idet den
sikrer, at reduktionen i pesticidforbruget sker pa den gkonomisk mest ratio-
nelle made. Det samme gzelder anvendelse af kvoter, forudsat at disse gares
omseettelige. Der er i denne sammenhaeng peget pa muligheden for at diffe-
rentiere afgiften efter midlernes skadevirkning og risikoen for udvaskning,
eventuelt at graduere afgiften i forhold til anbefalet behandlingshyppighed.
Der peges endvidere pa handhaevelse af erstatningsansvar som et muligt
supplement til traditionel regulering.

En generel afgift pa pesticidforbruget vil ikke kunne indfri kravet om en
differentieret indsats overfor forureningen i geografisk afgreensede omrader.
Dette forudseetter anvendelse af regelstyringsinstrumenter, hvor der fx. ud-
stedes forbud mod anvendelse af pesticider i miljgfalsomme omrader eller
leegges begraensninger pa dyrkning af seerligt belastende afgrader. Problemet
ved en sadan politik er, at det er vanskeligt at sikre en gkonomisk optimal
Igsning, ligesom regelstyring generelt er administrativt kreevende. Valget af
politiske styringsinstrumenter kraever derfor naermere overvejelser, hvorun-
der ogsad mulighederne for at kombinere regelstyring med gkonomiske in-
strumenter inddrages.
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4. Afgreensning af problemstillingen
og valg af analysemetoder

4.1 Indledning

Ifglge underudvalgets kommissorium er det sigtet - med udgangspunkt i
arbejdet omkring alternative metoder til bekeempelse af plantesygdomme,
skadedyr og ukrudt - at vurdere konsekvenserne af en udfasning af pesticider
for produktion, skonomi og beskeeftigelse. Dette omfatter:

1. konsekvenserne for jordbrugets produktion og indtjening ved forskellige
dyrkningssystemer, herunder ogsa omlaegningsomkostningerne for jord-
bruget;

2. de miljggkonomiske parametre, sdsom omkostninger ved rensning af
drikkevand og jord;

3. de gkonomiske konsekvenser for fglgeindustrierne, sdsom mejerier,
slagterier, den kemiske industri, producenter af alternative midler og
metoder, samt

4. de gkonomiske konsekvenser for forbrugerne.

Underudvalget skal i denne sammenhaeng identificere omrader, hvor en af-
vikling af pesticidanvendelsen giver anledning til saerlige problemer, samt
give forslag til, hvordan problemerne kan lgses. Det preeciseres endvidere, at
effekten pa beskeeftigelsen skal belyses for savel jordbruget som for faglgein-
dustrierne.

Det er vaesentligt at bemeerke sig, at det i kommissoriet er lagt fast, at analy-
sen skal koncentreres om udfasning af jordbrugets anvendelse af pesticider,
dvs. det indgar ikke i opgaven at komme med forslag til en samfundsmaessig
optimallgsning, der som beskrevet i kapitel 3 kreever afvejning af miljghen-
syn mod gkonomiske hensyn.

Det fremgar endvidere, at omkostningerne ved oprensning af drikkevand og
jord skal indgé i analysen. For at fa et helhedsbillede har underudvalget ment
det vigtigt ogsa at vurdere mulighederne for at belyse de gkonomiske konse-
kvenser af sundhedsmaessige risici samt samfundsmaessige gevinster i form
af gget biodiversitet ved reduceret pesticidforbrug.

Dette forudseetter, at tab eller gevinster ved forbedret miljg kan veerdiseettes.
Som omtalt i kapitel 3 er der principielt to tilgangsvinkler til en sadan analy-
se:Den preeferencebaserede metduleor veerdien af bedre miljg veerdisaet-

tes direkte (fx gennem interviews) eltien ikke-preeferencebaserede meto-

de, hvor omkostningerne ved genopretning af miljgskaden tages som mal for
de samfundsmaessige gevinster ved at undga skader som falge af pesticider.

Afhaengig af om der veelges den ene eller den anden tilgangsvinkel, kan neer-
veerende problemstilling analyseres ud fra enterostibenefit betragtning
(veerdien af at undga skader pa sundhed og miljg holdes op mod omkostnin-
gerne ved af begraense jordbrugets pesticidanvendelse) alesten

efficiency betragtningomkostningerne ved at genoprette miljg- og sund-
hedsskader holdes op mod omkostningerne ved at begraense jordbrugets
pesticidanvendelse).

Benyttes fglgende nomenklatur:
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Cost-benefit analyse

Cost-efficiency analyse

M...... = Miljg- og sundhedsgevinster ved begreensning af pesticidanvendel-
sen

M_. = Omkostninger ved genopretning af miljg- og sundhedsskader

P.. = Omkostninger ved begreensning af jordbrugets pesticidanvendelse

kan problemstillingen beskrives ved fglgende modeller:

Model 1: M... > P ¢ost-benefianalyse)
hvor benefits skal veere stagrre end cost, for at den valgte begraesning i pesti-
cidanvendelsen er samfundsmaessigt forsvarlig.

Model 2: Min{M__, P_.} Cost-efficiencyanalyse)

der markerer sammenligning af omkostningerne ved henholdsvis genopret-
ning af miljgskader og begreensning af jordbrugets pesticidanvendelse med
henblik pa at pege pa den billigste lgsning. Som eksempel kan naevnes rens-
ning af drikkevand for pesticidrester sammenlignet med restriktioner pa
jordbrugets pesticidanvendelse.

Som beskrevet nedenfor er det ikke muligt at give et fuldsteendigt billede af

de miljg- og sundshedsmeessige gevinster ved reduceret pesticidanvendelse.
Analysen vil derfor blive koncentreret om at belyse de sektor- og samfunds-
maessige omkostninger ved at begraense jordbrugets pesticidanvendelse, som

Samfundsmaessig optimalitet kan sammenholdes med analyser pa miljgsiden. Analyserne skal som naevnt

ligger uden for undersggel-
sens rammer

Forskning i regulering af
pesticidanvendelse — en
relativ ny disciplin
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koncentreres om udfasning af pesticidforbruget, dvs. det ligger uden for un-
dersggelsens rammer at vurdere den samfundsmaessigt optimale Igsning,
hvilket ville svare til at finde Max(M,..,— P...)-

| det fglgende redeggres der farst for erfaringerne med gkonomiske analyser
pa pesticidomradet. Dernzest beskrives i afsnit 4.3 valget af metode ved
analyser af begraensning i landbrugets pesticidforbrug, og analysekonceptets
anvendelighed vurderes i afsnit 4.4.

4.2 Erfaringerne med gkonomiske analyser

Forskningen omkring regulering af pesticidanvendelsen beerer tydeligt praeg
af, at det er en relativt ny disciplin, som er opstaet i kalvandet pa de seneste
artiers diskussion om pesticidernes farlighed. Det er relativt begraenset, hvad
der foreligger af konkrete analyser pa dette felt, hvilket bl.a. ma tilskrives
analytiske vanskeligheder. Pesticider deekker over flere forskellige kategori-
er af midler (herbicider, fungicider, insekticider etc.), og inden for disse
grupper er der igen tale om en bred vifte af midler, som fx kan vaere rettet
mod specifikke afgrader. Det forhold, at pesticiderne har karakter af be-
handling og ikke er produktionsmidler i geengs forstand, betyder endvidere,
at det er vanskeligt at belyse virkningen af gradueret behandling, som er
afggrende for at bestemme den optimale gkonomiske anvendelse.

| et litteraturstudie af gkonomiske analyser af pesticidanvendelse peger Chri-
stensen & Schou (1998) pa, at kernen i problemet ligger i at bestemme jord-
brugets efterspgrgsel efter pesticider under forskellige prisforudseetninger,
hvor netop mangfoldigheden af midler er et problem. Det anfares endvidere,
at udveelgelse og handtering af de faktorer, der er vigtige for beskrivelsen af
pesticidanvendelsen, afhaenger af modeltilgangen og det aggregeringsniveau,
der analyseres pa.



Skadetaerskelmodeller

@konometriske modeller

Der skelnes i gennemgangen mellem:

a. Skadetaerskelmodeller

b. @konometriske modeller

c. Generelle ligevaegtsmodeller og

d. Matematisk programmeringsmodeller

Ad a

En skadetzerskelmodbigger pa, at der findes en mindste population af
skadevoldere, det kan betale sig at bekeempe med en pa forhand fastsat dose-
ring af bekeempelsesmidler. Under denne teerskel vil den rationelle producent
undlade at bekaempe, mens han vil ga i aktion, hvis antallet af skadevoldere
overstiger skadeteerskelen. Skadetaerskelmodeller er primaert udviklet til
anvendelse pa mark- og bedriftsniveau, hvor det er muligt at definere ska-
detaerskler for forskellige skadevoldere i forskellige afgrader pa et detaljeret
niveau. Der findes dog ogsa eksempler p3, at skadeteerskelmodeller er an-
vendt til analyser af de aggregerede virkninger af afgifter pa pesticider.

Som eksempel herpa analyserer Dubgaard (1987) virkningen af afgifter pa
pesticider pa henholdsvis 100 og 200 kr. pr. standard dosis. En afgift pa 100
kr. svarede pa analysetidspunktet til en gennemsnitlig prisforagelse pa 60
pct., hvilket gav et fald i efterspgrgselen pa 20-25 pct. Det antages i under-
sggelsen, at prisstigningen farer til et teknologisk bestemt fald i pesticidfor-
bruget pa 15 pct. En afgift p& 200 kr. gav tilsvarende en gennemsnitlig pris-
forggelse pa 120 pct., den samlede pesticidefterspargsel faldt med 40-45 pct.
og jordrenten pa god jord skennedes reduceret med 15 pct. Sidstnaevnte sce-
nario byggede pa en antagelse om et teknologisk induceret fald i pesticidef-
terspgrgselen pa 25 pct.

Rude (1992) arbejder ligeledes med en aggregeret skadetaerskelmodel til
bestemmelse af det driftsgkonomisk optimale behandlingsbehov. Med 1990
som basisar er der lavet scenarieanalyser for udviklingen frem til henholds-
vis 1995 og 2004 og anvendelse af pesticidafgifter pa henholdsvis 100 og
200 kr. pr. standard dosis. Grundlaget for fremskrivningen er en lineaer pro-
grammeringsmodel (Stryg et al., 1991), som indebeerer tilpasning af afgrade-
sammensaetningen. Der regnes med, at teknologiudviklingen vil forarsage en
effektivitetsstigning i pesticidudnyttelsen pa 1 pct. om aret samt en afgiftsin-
duceret teknologisk reduktion i pesticidforbruget pa henholdsvis 10 og 25
pct. ved de to afgiftsniveauer. Afhaengig af tidshorisonten opnas en redukti-
on i pesticidforbruget pa 13-19 pct. for 100 kr. afgift og 20-28 pct. reduktion
ved 200 kr. afgift.

Det ma saledes konstateres, at der er en vis variation i de fundne resultater
afhaengig af undersggelsernes forudseetninger.

Ad b

Ved anvendelse apkonometriske modellestimeres pesticidefterspgrgse-

len ud fra historiske data for produktion og faktorindsats. Sigtet er her isaer at
bestemme pesticidbehandlingens prisfalsomhed med henblik pa at vurdere
virkningen af afgifter. | de tidlige studier blev pesticider betragtet som fak-
torinput pa linie med andre produktionsmidler, hvilket resulterede i hgje
marginalproduktveerdier, der kunne tages som udtryk for, at det var gkono-
misk fordelagtigt at gge forbruget af pesticider. Senere analyser har dog gjort
det klart, at pesticider ma opfattes som skadekontrol, der gger den realiserba-
re andel af den potentielle produktion, samt at der typisk vil veere tale om et
enten/eller i behandlingen jf. omtalen af skadetaerskler ovenfor. Christensen
& Schou (1998) omtaler en raekke analyser baseret pa gkonometriske mo-
deller, hvoraf nogle fa skal refereres her.
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Ved anvendelse af en gkonometrisk model estimeret ud fra aggregerede dan-
ske data for perioden 1971-85 fandt Dubgaard (1987), at egenpriselasticite-
ten for herbicider og fungicider/insekticider 1& pa henholdsvis -0,8 og -0,69,
hvilket vurderes at vaere hgit. En tilsvarende svensk undersggelse baseret pa
aggregerede data for perioden 1948-89 viser egenpriselasticiteter pa -0,93
for herbicider, -0,39 for fungicider og -0,52 for insekticider, hvilket ligeledes
vurderes at veere hgijt (Gren, 1994).

| en hollandsk undersggelse af prisens indflydelse pa pesticidforbruget i
planteavl er der fundet egenpriselasticiter pa -0,5 for kartofler og lag og -0,4
for kornprodukter (Oskam, 1992), og det anfgf@sKam & Vijftigschild
1992), at de fleste estimater for pesticidforbruget i hollandsk planteprodukti-
on synes at ligge i intervallet -0,5 til -0,2.

Oude Lansink (1997) har pa basis af data for arene 1979-88 bestemt egenpri-
selasticiteten for pesticider til -0,12 i hollandsk planteproduktion. Analysen
inddrager tillige samspillet mellem pesticidforbruget og indsatsen af areal,
arbejdskraft, kapital samt kveelstofggdning. Forfatteren kommer til en inten-
sitetselasticitet pa 0,78 for areal mod 0,08 for arbejdskraft og 0,14 for kapi-
tal. Krydspriselasticiteten overfor kvaelstofggdning er estimeret til -0,02,
hvilket tyder pd, at kveelstof og pesticider er komplementeere. | en senere
analyse baseret pa bedriftsdata (Oude Lansink & Peerlings, 1997) er der
fundet en egenpriselasticitet for pesticider pa -0,48 og en krydspriselasticitet
overfor kveelstofgadning pa 0,02, hvilket i modsaetning til den foregaende
undersggelse tyder pa at kveelstof og pesticider er substitutter. Resultaterne
understreger vigtigheden af at skelne mellem analyser pa bedrifts- og afgrg-
deniveau.

Adc

| modseetning til de foregdende modeller, der bygger pa partielle analyser af
landbrugssektoren eller enkelte bedrifter, omfagtarerelle ligevaegtsmo-

deller (GL-modeller eller efter engelsk terminologi GE-modeller) hele gko-
nomien. Grundlaget for modellerne er en input-output tabel for den samlede
gkonomi, hvor jordbruget eventuelt kan veere opdelt i flere produktionssek-
torer. GE-modellerne giver saledes mulighed for at belyse samspillet mellem
jordbrug og andre sektorer i form af tilpasning af priserne, mens sektormo-
dellerne typisk tager priserne for givet. Der findes dog ogsa mellemformer,
hvor markedstilpasningen indbygges i sektormodellerne.

De mest simple modeller bygger pa en forudseaetning om, at alle markeder er

i ligeveegt, og det antages, at tilpasninger sker under fuldsteendig fleksibel
lgn- og pristilpasning. | praksis vil der ofte veere institutionelle og andre
bindinger pa tilpasningen, hvilket indebzerer, at modellernes resultater bedst
kan fortolkes som tilpasning pa meget langt sigt (fx 30 ar). Tilpasningsom-
kostninger i sig selv indgar saledes ikke i modellernes resultater. Selvom de
generelle ligeveegtsmodeller muliggar numeriske lgsninger frem for analyti-
ske, repreesenterer de fundne resultater typisk alene konsistente regneeksem-
pler i modsaetning til konkrete prognoser.

Fordelen ved generelle ligeveegtsmodeller er, at de enkelte sektorer kan til-
passe sig til &ndringer i rammevilkarene (eksempelvis i form af reduktion i
pesticidforbruget), saledes at man kan se de afledte virkninger for hele gko-
nomien af et indgreb overfor en enkelte sektor. Det ma dog ses som en
ulempe ved modellerne, at der oftest arbejdes pa et aggregeret niveau, og at
resultaterne blandt andet afhaenger af de tilladte substitutionsmuligheder og
de specifikke valg af substitutionselasticiteter. De generelle ligeveegtsmo-
deller forudsaetter ogsa typisk, at teknologien er given, hvilket betyder, at
mulighederne for udvikling af ny teknologi ikke opfanges inden for model-
lernes traditionelle ramme.



Matematiske programme-
ringsmodeller

Christensen & Schou (1998) refererer enkelte undersggelser, hvor der an-
vendes generelle ligeveegtsmodeller til belysning af pesticidproblematikken.
Med udgangspunkt i tyske data fra 1987/88 har Brockmeier et al. (1993) og
Brockmeier et al. (1994) analyseret effekten pad gkonomien af en reduktion i
forbruget af kemiske produkter (indeholdende gadning, pesticider, husdyr
medicin og andre kemiske inputs i landbrugssektoren) ved anvendelse af en
GE-model. Analyserne viser, at 95 pct. reduktion i kemiske inputs vil redu-
cere landbrugsproduktionen med 35 pct. Modellen indeholder ikke en seer-
skilt beskrivelse af pesticider, og anses i gvrigt for at veere for grov til at give
et sikkert skan for effekten af det samlede kemiske input.

Komen et al. (1997) har med udgangspunkt i hollandske data for basisaret
1990 udviklet en GE-model med en detaljeret beskrivelse af landbruget og
landbrugsindustrien, hvoraf 4 sektorer har relation til pesticidanvendelsen.
Modellen benyttes til at beskrive virkningen af en 100 pct. afgift pa pestici-
der ved forskellig faktormobilitet. Ved lav mobilitet er det fundet, at 100 pct.
afgift pa pesticider reducerer pesticidforbruget med 11-14 pct. i planteavl,
gartneri og servicesektoren knyttet til landbruget. Produktionen i planteavl
og i kemikalie-industrien falder med knap 4 pct., mens produktionen i gart-
neri og landbrugets servicesektor falder 1-2 pct. | scenariet med hgj faktor-
mobilitet medfarer 100 pct. afgift pa pesticider et fald i pesticidforbruget pa
25 pct. og et fald i kemikalieindustriens produktion pa 13 pct. Christensen &
Schou (1998) anfarer, at selv om pesticider inddrages som en selvstaendig
varegruppe i undersggelsen, ma detaljeringsgraden i inputfaktorerne anses
for utilstraekkelig til at give en tilfredsstillende beskrivelse af samspillet
mellem aendringer i produktionsmgnsteret og pesticidforbruget.

Ad d

Mere generellenatematiske programmeringsmodekan anvendes til at
analysere pesticid-efterspgrgselen. Som eksempel har Sundell (1980) analy-
seret konsekvenserne for landbruget af en udfasning af henholdsvis herbici-
der, fungicider og insekticider hver for sig og en samlet udfasning af alle
pesticider. Rude (1992) anvender ligeledes en lineaer programmeringsmodel
til beskrivelse af strukturelle eendringer. Det er dog indtrykket, at udover
analyser af pesticidanvendelsen ved valg mellem pa forhand fastlagte seed-
skifter, er metoden ikke anvendt i seerlig stor udstraekning til beskrivelse af
pesticidefterspgrgselen. Christensen & Schou (1998) refererer en multikrite-
rie analyse af Lakshminarayan et al. (1995), hvor det er forsggt at optimere
over bade gkonomiske og miligmaessige delmal. Det anfgres i den sammen-
haeng, at der kan veere konflikter mellem savel gkonomiske og miljgmaessige
delmal som mellem at optimere mellem forskellige miljgmal.

Sammenfattende ma det konkluderes, at der er betydelig usikkerhed forbun-
det med de fundne resultater, samt at der kun findes fa eksempler pa under-
sggelser, hvor det er forsggt fuldsteendigt at udfase forbruget af pesticider. |
langt de fleste tilfeelde er der tale om analyser, hvor fx efterspgrgselen efter
pesticider er analyseret og lagt til grund for belysning af effekten af afgifter
pa pesticider, eller hvor fokus har vaeret pa tilpasningen i landbruget under
forskellige forudsaetninger med hensyn til begraensninger af pesticidforbru-
get. Det er vanskeligt at pege pa eksempler, hvor samspillet mellem landbrug
og resten af gkonomien er analyseret i tilstraekkelig detailgrad til at belyse
konsekvenserne for landbruget, andre sektorer og gkonomien som helhed af
en udfasning af pesticidforbruget.
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4.3 Analysemetode — regulering af jordbrugets pesticidanven-
delse

Lasning af opgaven ma baseres pa gkonomiske modeller, der kan beskrive
adfeerden i jordbruget under forskellige antagelser med hensyn til erhvervets
radighed over produktionsressourcer, anvendt teknologi, markedsvilkar samt
fastlagte politiske rammer. Blandt sidstneevnte leegges der iseer vaegt pa be-
greensning af erhvervets anvendelse af pesticider. Det er endvidere vaesent-
ligt for lasningen af opgaven, at konsekvenserne af udfasning af brugen af
pesticider gnskes belyst for savel det primaere landbrug som for falgeindu-
strierne, dvs. der stiles mod en Igsning, hvor de gkonomiske konsekvenser
belyses bade for erhvervet og samfundet. Dette er i overensstemmelse med
omtalen i det foregaende kapitel, hvor der blev lagt vaegt pa, at vurderingen
af miljgpolitikken ma baseres pa en samfundsmaessig vurdering af de gko-
nomiske og miljgmaessige konsekvenser.

Valget af analysekoncept afhaenger imidlertid ogsa af de reguleringsscenari-
er, der gnskes belyst. Det er ikke muligt at designe gkonomiske modeller,
der kan lgse vilkarlige analyseopgaver. Modellerne ma tilpasses de konkrete
problemstillinger og niveauer, der gnskes inddraget i analysen.

Folgende scenarier er analyseéret:

Nul-scenario
Ingen anvendelse af pesticider.

Nul-plus scenario

Der tillades brug af pesticider til afgrgder, som uden bekaeempelsesmidler
ikke vil kunne overholde specifikke renhedskrav eller beskrevne krav for at
bekaempe karanteeneskadeggrere jf. Plantedirektoratets bekendtgarelser.

Plus-scenario

Der tillades brug af pesticider til afgrgder, som uden anvendelse af pesticider
vil give store udbyttetab, eller hvor det skgnnes, at rentabel produktion ikke
vil kunne opretholdes uden brug af pesticider. For at blive accepteret skal der
veere tale om betydelige udbyttetab (over 15-20 pct.), eller produktionen skal
vaere behaeftet med sa stor usikkerhed, at den ma forventes at bortfalde eller
ikke kunne indpasses i saedskiftet.

Plus-plus scenario

Som udgangspunkt forventes der ikke i dette scenario at veere veesentlige
gkonomiske tab som fglge af skadeggrere malt i forhold til nudriften. Scena-
riet forudsaeetter, at der anvendes alle til radighed veerende skadetaerskler,
ligesom der anvendes harvning, hvor disse metoder er konkurrencedygtige i
forhold til kemisk bekeempelse.

Fri-scenario

Modelkalibreret nudrift i bedriftsanalyserne. Svarer til nudriften, men hvor
areal- og pesticidanvendelsen optimeres jf. beregningerne i bedriftsmodellen
(D@P). Virkningen af de gvrige scenarier males i bedriftsanalyserne i for-
hold til fri-scenariet.

Grundlaget for analyserne er et saet af modeller, som er sammenbundet til et
samlet analysekoncept. Den overordnede struktur i analysekonceptet er vist i
figur 4.1, hvoraf det fremgar, at der indgar tre komponenter i analyserne:

'Scenarierne er beskrevet med indg&ende i forbindelse med analyserne i kapitel 5.
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Figur 4.1

Oversigt over analysekonceptet

Sammenbinding af analyser 1. saedskifteanalyser, hvor de teknisk-biologiske sammenhaenge i plante-
pa saedskifte-, bedrifts-, dyrkningen beskrives ved udfasning af pesticider,

sektor- og samfundsniveau 2. driftsgkonomiske analyser, og

3. sektor- og samfundsgkonomiske analyser.

Ved at sammenbinde de tre komponenter som vist i figuren sikres det, at der
er sammenhaeng mellem analyserne pa de forskellige niveauer, idet seed-
skiftemodellerne lzegges til grund for analyserne péa bedriftsdriftsniveau, der
efterfglgende danner grundlag for beregningerne pa samfundsniveau. Det er
saledes muligt at give en konsistent beskrivelse af konsekvenserne af en
udfasning af pesticidanvendelsen pa de forskellige niveauer.

Som beskrevet nedenfor vil analyserne pa de forskellige niveauer have for-
skelligt fokus. Seedskifteanalyserne omfatter skan forageonomiskmuli-

ge markdrift ved udfasning af pesticider, mens de driftsgkonomiske bereg-
ninger er koncentreret om arealanvendelsen og de driftsgkonomiske virknin-

A_nalyser pa forske_lligt ger ved gkonomisk optimal markdrift under uaendret animalsk produktion og
niveau har forskelligt givne prisforhold. Analyserne pa sektor- og samfundsniveau viser derimod
fokus ... resultatet for hele erhvervet samt for den samlede gkonomi ved fuld tilpas-

ning af produktionen (inklusive tilpasning i den animalske produktion), hvor
der tages hensyn til afledte gkonomiske virkninger pa andre sektorer og til-
bagespilseffekter i form af tilpasning af produkt- og faktorpriser. De forskel-
lige analysetilgange betyder, at der vil vaere forskellige bindinger pa tilpas-
ningsmulighederne og forskellig tidshorisont i analyserne.

De forskellige fokus i analyserne betyder, at selv i de tilfeelde, hvor analy-
serne refererer til samme niveau, kan der ikke regnes med samme resultat fra
de forskellige modeller. Generelt ma det forventes, at det isolerede tab ved
reguleringen reduceres, nar der tages hensyn til muligheden for skonomisk
tilpasning for de enkelte driftsgrene og for sektoren. Derimod kan det veere
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vanskeligt a priori at konkludere, hvorvidt den enkelte driftsgren rammes
mere eller mindre hardt, nar samspillet med andre erhverv og afsaetningsmu-
lighederne inddrages. Veerdien af analyserne ligger saledes i, at resultaterne
supplerer hinanden i en samlet beskrivelse af problemstillingen.

Analyserne pa ssedskifte- og bedriftsniveau omfatter samtlige ovennaevnte
scenarier, mens analyserne pa sektor- og samfundsniveau alene vedrgrer nul-
0g plus-scenarierne.

Det skal bemaerkes, at analyserne alene omfatter landbruget, idet gartneri og
skovbrug ikke indgar i det udviklede analysekoncept.

4.3.1Seedskifteanalyser

Grundlaget for analyserne er som naevnt en beskrivelse af de teknisk-
biologisk mulige produktionsmetoder og saedskiftekombinationer ved udfas-
ning af landbrugets pesticidanvendelse. Problemet er, at der ikke foreligger
et tilstreekkeligt erfaringsgrundlag for, hvorledes en sadan udfasning ville
pavirke produktionsstrukturen og arealanvendelsen i erhvervet. Den forelig-
gende viden omkring konventionelt landbrug deekker fortrinsvis mindre aen-
dringer i pesticidanvendelsen, hvilket betyder, at det er ngdvendigt at "eks-
trapolere" den foreliggende viden ud over de intervaller for anvendelse af
pesticider, som er deekket af de foreliggende forsknings- og forsggsresulta-
ter.

Arbejdet er varetaget af en arbejdsgruppe under Underudvalget for Jord-
brugsdyrkning, der har haft som opgave at belyse (Mikkelsen, 1998, s. 5):

- de agronomiske aspekter af de nuvaerende seedskifter relateret specielt til
det aktuelle pesticidforbrug;

- saedskifter i et scenario uden pesticider, hvor husdyrproduktionen er fast-
holdt, ligesom et afgrademgnster, der indeholder veesentlige specialpro-
duktioner, er bibeholdt;

- hvilke afgrgdetab, der er realistiske i en produktion uden pesticider;

- hvordan dyrkningssikkerheden aendres, og

- hvilke behandlinger, der er realistiske i et nul-pesticid scenario, samt
hvorvidt de foresldede alternativer til substitution for pesticider er gen-
nemfarlige i praksis.

Underudvalgets arbejde giver endvidereatgponomiskegrundlag for gko-
nomiske analyser pa bedrifts-, sektor og samfundsniveau ved udfasning af
pesticider. Grundlaget for analyserne er fastlagte forudseetninger med hensyn
til dyrkningspraksis i nusituationen og ved total udfasning af pesticider for
afgrader pa ler- og sandjord.

Pa grundlag af driftsregnskabsdata fra Landskontorerne for Driftsgkonomi i
1995 og 1996, der deekker ca. 13.000 bedrifter, er der opstillet 12 bedriftsty-
per, og for hver af disse bedriftstyper er der opstillet et seedskifte, der svarer
til eksisterende praksis i landbruget. Der er derefter foretaget en vurdering af
afgredetabet opdelt pa enkeltafgreder uden anvendelse af pesticider. Som
eksempel er der for dyrkning af vinterhvede pa lerjord uden anvendelse af
herbicider fastlagt udbytte og agronomiske forudsaetninger med hensyn til
sortsvalg, satidspunkt, mekanisk ukrudtsbekeempelse mv. Tilsvarende er der
for de gvrige scenarier fastlagt retningslinier for dyrkningspraksis, ligesom
der for alle afgrgder er beregnet skan for udbytteniveauer. For en naermere
beskrivelse af seedskifteanalyserne henvises til Underudvalget om Jord-
brugsdyrkning (1999).

De saledes beregnede udbyttetab og behov for mekanisk ukrudtsbekaempelse
er overfart til Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut til brug for



de driftsgkonomiske analyser af forskellige scenarier. Dette arbejde er skit-
seret i figur 4.1 ved dobbeltpilen, som indikerer, at der er tale om en gensidig
udveksling af information, hvor erfaringerne fra de driftsgkonomiske analy-

ser konfronteres med seedskifteanalyserne. De beregnede resultater er saledes
udtryk for en agronomisk og partiel driftsgkonomisk optimal situation.

4.3.2 Driftsgkonomiske analyser
Sigtet med de driftsgkonomiske analyser er primaert at beregne den drifts-
gkonomisk optimale arealanvendelse ved udfasning af pesticider. Arbejdet
Driftsgkonomiske bygger pa Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Instituts landbrugsregn-
analyser ... skabsstatistik, Serie B, for driftsaret 1995/96, der er opdelt i bedriftstyper
som vist i tabel 4.1. Disse svarer i det veesentlige til seedskifteanalysernes
driftsformer. Statistikken omfatter detaljerede opgerelser af produktionsveer-
dier og omkostninger ved dyrkning af forskellige afgr@der, gennemsnitlig
arealanvendelse, hgstudbytter etc. Ved at supplere statistikken med de oven-
naevnte oplysninger om udbyttetab, mekanisk ukrudtsbekeempelse mv. er det
muligt at beregne skan for produktionsgkonomien i de forskellige scenarier
for udfasning af pesticider.

Tabel 4.1
Bedriftstyper, der indgar i seedskiftemodellerne, 1995/96-data
Lerjord Sandjord
Planteavilsbrug uden husdyr Planteavisbrug uden husdyr
... omfatter grupper af Planteavisbrug med svineproduktion  Plante- og svineavlisbrug
bedrifter Specialiseret planteavl med sukkerroer Planteavl med kartofler
Specialiseret planteavl med frgavl Kveaegbedrifter med lav belsegnings-
grad
Kveegbedrifter Kveaegbedrifter med hgj belsegning-
grad

Anm.: Datagrundlaget bygger pa SJFI's regnskabsstatistik for danske landbrug. Kveeg- og
svinebrug falger definitionen i regnskabsstatistikken, mens sukkerroeavl, frgavl og
kartoffelavl er defineret som bedrifter, hvor mindst 10 pct. af arealet er dyrket med
de respektive afgrgder. Planteavl er en restgruppe. Opdelingen pa ler- og sandjord
bygger pa amter med overvejende ler- og sandjord. De udvalgte bedrifter repraesen-
terer ca. halvdelen af det samlede landbrugsareal.

Kilde: Mikkelsen et al. (1998).

Den driftsgkonomisk optimale areal- og pesticidanvendelse beregnes ved
hjeelp af en lineaer programmeringsmodel (D@P-modellen (Dkiin@misk
Programmeringsmodel)), der er udviklet til formalet. Kriteriet for optimalitet

D@P-modellen — optimering er starst mulige daekningsbidrag For hvert scenario og hver bedriftstype

af deekningsbidraget i beregner modellen den arealanvendelse, som giver starst muligt afkast til

planteavien jord og bygninger under iagttagelse af begreensninger pa pesticidanvendelsen
samt diverse saedskifterestriktioner, fleksibilitetsbegraensninger, forfrugts-
virkninger, foderbalancer og arbejdskapacitet mv. Husdyrproduktionen for-
udseettes opretholdt pa usendret niveau. Selve husdyrholdet indgar ikke i
modellen, men via saedskiftets sammensaetning sikres det, at foderforsynin-
gerne kan opretholdes ved udfasning af pesticiderne. Kun de afgrgder, der
indgar i nudriften, medtages i beregningen. For en naermere beskrivelse hen-
vises til @rum (1999).

Alternativer til nudrift Alternativerne til nudrift beregnes ved at korrigere daekningsbidraget for
udbyttetab og merudbytter, sendrede omkostninger til indkgb og udbringning

2 Deekningsbidrag Il er det belgb, der er tilbage til deekning af omkostninger ved
bygninger og jord mv., nar samtlige andre omkostninger (inklusive arbejdskraft) er
afholdt. | de foreliggende beregninger, der fokuserer alene pa planteavlen, vil
daekningsbidrag Il i hovedsagen kunne tages som mal for afkast til jord.
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af pesticider, samt aendringer i omkostningerne til mekanisk ukrudtsbekaem-
pelse. Som grundlag herfor benyttes maskinstationstakster for sprgjtning og
maskinel behandling af jorden samt en fastlagt timelgn for manuel ukrudts-
bekeempelse jf. tabel 4.2. De tekniske forudsaetninger for beregningerne er
som naevnt fastlagt i samarbejde med Underudvalget for Jordbrugsdyrkning.

Tabel 4.2
Maskinstationstakster og Ignninger

Pris
Marksprgijtning (ved 15 ha) 140  kr. pr. ha
Stubharvning (ved 10-25 ha) 143 kr. pr. ha
Radrenser (ved 25 ha med 12 rk. maskine) 260  kr. pr. ha
Gasbraending af ukrudt (ved gas 150 kr./ha) 400  kr.pr. ha
Knusning af kartoffeltoppe 1.500  kr.pr. ha
Hakning af ukrudt i roer 103  kr. pr. time

Kilde: @rum (1999, s. 22)

Brakarealer indgar i beregningen pa linie med dyrkede arealer, dvs. brak
konkurrerer med afgrgderne om arealet. Det forudseaettes i beregningerne, at
brak pa bedriftsniveau udggr minimum 10 pct. og maksimum 33 pct. af are-
alet med reformafgrgder inklusiv brak. Som minimum udtages et areal sva-
rende til brakarealet 1995/96 som femarig brak, der i beregningerne kun kan
reduceres for bedriftstyper med kveeg. Det skal bemeerkes, at EU har fastsat
en gvre graense pa 50 pct. brak pa bedriftsniveau. | Danmark er graensen 21,6
pct. (brakprocenten kan vaere hgjere i miljgfalsomme omrader). Den oven-
naevnte graense pa 33 pct. er valgt ud fra et gnske om at give plads til en vae-
sentlig udvidelse af det braklagte areal, men uden at ga helt op til EU’'s mak-
simum. Da en udvidelse af brakarealet kan gagre det umuligt for husdyrpro-
ducenterne at komme af med husdyrggdningen, er det i beregningerne anta-
get, at brakprocenten for husdyrbrug ikke kan overstige 10 pct. | nudriften
udgjorde brak i gennemsnit 6-8 pct. af arealet pa kvaegbrugene mod 8-10 pct.
i andre bedriftsgrupper (12 pct. for planteavisbedrifter pa sandjord).

De driftsgkonomiske beregninger giver oplysninger om det gkonomiske
afkast og den optimale arealanvendelse inden for forskellige driftstyper ved
partiel optimering af afkastet i planteproduktionen. Beregningerne laegges
endvidere til grund for fastleeggelse af de teknisk-biologiske forudsaetninger i
analyserne af de sektor- og samfundsgkonomiske resultater ved udfasning af
pesticider. Grundlaget for disse beregninger er den veegtede gennemsnitlige
faktoranvendelse for det samlede landbrug opgjort ved anvendelse af DGP-
modellen.

4.3.3 Sektor- og samfundsgkonomiske analyser

Grundlaget for analyserne pa sektor- og samfundsniveau er Statens Jord-
brugs- og Fiskerigkonomiske Instituts generelle ligeveegtsmodel AAGE
(Agricultural Applied General Kuilibrium model). Modellen omfatter i
princippet samtlige danske erhverv og husholdninger, som forudsaettes hen-
holdsvis at minimere produktionsomkostningerne og maksimere nytten. |
modellen beskrives foruden erhvervenes efterspgrgsel efter halvfabrikata og
primzere produktionsfaktorer (arbejdskraft, kapital og jord) ogsa udbuddet af
varer og tjenester, ligesom der indgar en rudimentaer beskrivelse af den of-
fentlige sektor. Endvidere behandler modellen erhvervenes udbud af varer til
eksport samt import af varer og tjenester til forbrug og produktion. Modellen
er karakteriseret ved, at alle markeder er i ligevaegt i kraft af en forudsaetning
om fuldstaendig fleksibel pris- og Igntilpasning.
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Modellen bygger pa konstant skalaafkast i produktionen, dvs. at omkostnin-
gerne pr. produceret enhed er uafhaengige af produktionens omfang, hvilket i
kombination med en antagelse om fuldsteendig konkurrence i markederne og
markedsbestemte produkt- og faktorpriser betyder, at der ikke er profit i
virksomhederne. Datagrundlaget for modellen er Danmarks Statistiks input-
output tabel for 1992, hvor landbrugssektoren er opdelt i 8 primaere produk-
tionssektorer og 5 forarbejdningssektdrBet primaere landbrug behandles
saledes som en gennemsnitsbedrift med 8 produktionssektorer, dvs. model-
len giver ikke mulighed for at identificere tilpasningsbarrierer i erhvervet
sasom strukturelle begraensninger og regionale barrierer for tilpasning af
produktionen. Modellens output ma tolkes som resultatet pa langt sigt, hvor
sadanne barrierer er negligerbare.

Modellen giver mulighed for en systematisk beskrivelse af hele gkonomien,
idet den fanger de vigtigste samspil og tilbagespil i det gkonomiske system.
Modellen viser tilpasningen i skonomien pa langt sigt, dvs. der laegges veegt
pa strukturelle sammenhaenge i gkonomien. Samtidig giver modellen mulig-
hed for at belyse virkningen af @ndringer i prisforholdene pa produktion og
faktorforbrug og de heraf afledte makrogkonomiske virkninger for forbrug,
beskeeftigelse, udenrigshandel mv., hvilket ggr den egnet til at kvantificere
virkningerne af aendringer i strukturpolitiske tiltag.

Det skal anfagres, at modellen ikke kan handtere uligeveegtsaspekter og for-
ventningsdannelse i gkonomien, hvorfor den ikke kan sige noget om omfan-
get og varigheden af tilpasninger fra én ligevaegt til en anden. | relation til
naervaerende analyse betyder det, at modellen ikke siger noget om de mulige
tilpasningsomkostninger, erhvervet vil sta over for pa det kortere sigt, sa-
fremt brugen af pesticider forbydes. Det skal ogsd bemaerkes, at modellen i
lighed med de fleste gkonomiske modeller er baseret pa, at mulige fremtidi-
ge teknologiske gevinster ikke er indbygget i modellen, ligesom aendringer i
forbrugerpreeferencer grundlaeggende skal fastleegges uden for modellen.

Som beskrevet ovenfor leegges der i de driftsgkonomiske analyser, der ligger
til grund for analyserne pa sektor- og samfundsniveau, veegt pa at fa opdelt
bedrifterne efter beliggenhed pa sand- eller lerjord. Virkningen af denne
opdeling er i de sektor- og samfundsgkonomiske analyser sikret gennem
vaegtning af sandjords- og lerjordsbedrifter til en gennemsnitsbonitet, som er
overfart til ligeveegtsmodellen.

Modellen beskriver ikke brakleegning seerskilt, men det braklagte areal ind-
gar i beregningerne sammen med de dyrkede arealer, ligesom der i opgarel-
sen af det gkonomiske afkast tages hensyn til brakleegningspraemien. Areal-
preemierne pavirker ikke intensiteten i produktionen, men indgar i afkastet til
jord og er dermed med til at pavirke arealanvendelsen. @get brakleegning vil
saledes i de sektor- og samfundsgkonomiske beregninger komme til udtryk i
ekstensiveret drift pa stort set usendret areal.

For at kunne anvendes til analyser af de erhvervs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser af en udfasning af pesticider, har det vaeret ngdvendigt at til-
passe modellen pa en raekke punkter (Jacobsen & Frandsen, 1999).

For det farstebeskriver modellen i sin standardudformning landbrugets for-
brug af pesticider som en samlet post. Der er derfor foretaget en tilpasning af
modelspecifikationen pa en raekke punkter, saledes at forbruget af forskellige

° Landbruget er repraesenteret ved 8 primaere sektorer (korn, raps, kartofler, sukker-
roer, grovfoder, kvaeg, svin og fierkree). Hertil kommer 5 forarbejdningssektorer
(sukkerfabrikker, mejerier, kvaegslagterier, svineslagterier og fierkreeslagterier).
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typer af pesticider er specificeret for forskellige afgrader. Endvidere er ind-
bygget muligheder for at substitutere pesticider med andre former for ind-
satsfaktorer, hvilket er ngdvendigt for at modellere tilpasning i pesticidfor-
bruget. Sidstnaevnte sker i praksis ved at laegge elasticiteter ind i modellen,
som fastleegger graden af substitutionsmuligheder i faktoranvendelsen. Disse
aendringer er foretaget i konsultation med den teknisk-biologiske forskning
(Underudvalget for Jordbrugsdyrkning).

For det andetar det veeret ngdvendigt at udvide modellen med en beskri-
velse af pesticidfri produktion. Der er her i realiteten tale om en ny teknolo-
gi, som modellens datagrundlag ikke giver basis for at beskrive. Som noget
nyt inden for generelle ligevaegtsanalyser er modellen derfor udvidet, saledes
at der til hver vegetabilsk sektor er formuleret tilsvarende sektorer, der frem-
stiller samme produktion, men med en teknologi/faktorsammensaetning,

hvori pesticider ikke indgar (nul-scenariet), eller hvor de indgar i begreenset
omfang (plus-scenariet). Faktorsammensaetningen i de alternative sektorer er
bestemt med udgangspunkt i beregninger med den driftsgkonomiske model
(D@P), jf. Drum (1999).

Overfarslen af data er konkret sket ved, at der for hver planteavissektor i
D@P-modellen er beregnet den procentiske aendring i faktoranvendelsen ved
overgang til pesticidfri produktion (beregningen er gennemfgrt for hver af de
ovennavnte bedriftstyper og sammenvejet til et gennemsnit for landbruget i
alt). De saledes beregnede procenter er lagt til grund for korrektionen af
faktoranvendelsen i AAGE-modellen. Som eksempel er i tabel 4.3 vist kor-
rektionen af faktoranvendelsen i kornproduktionen ved nul-scenariet og
plus-scenariet.

Tabel 4.3
AEndring i faktorforbruget pr. produceret enhed i f. t. nuveerende tek-
nologi, korn

Pct. aendring Nul-scenariet Plus-scenariet
Jord 28,4 16,1
Maskinstation og energi 18,2 11,2
Arbejdskraft 18,2 11,2
Halvfabrikata i gvrigt 30,9 17,4
Ggdning 18,1 9,1
Herbicider -100,0 -88,5
Fungicider -100,0 -88,1
Insekticider -100,0 -85,2
Enhedsomkostninger i alt 15,5 7,6

Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 3.4 og 3.5)

Som det fremgar af tabellen, kraever det ca. 28 pct. stgrre areal at producere
samme maengde korn i nul-scenariet som i nudriften, hvilket svarer til et fald

i ha-udbyttet pa 22 pct. For plus-scenariet er arealbehovet 16 pct. starre sva-
rende til 14 pct. lavere udbytte. Det ses endvidere, at indsatsen af eksempel-
vis maskinstation, arbejdskraft og ggdning i produktionen af korn er omkring
18 pct. hgjere pr. produceret enhed i nul-scenariet end i nudriften mod 9-11
pct. hgjere i plus-scenariet.

| begge tilfeelde gennemfares scenarierne saledes, at der paleegges et forbud
mod produktion af de vegetabilske produkter ved brug af den nuveerende
produktionsteknologi. Teknisk set gennemfgres scenarierne ved at produkti-
onen i de traditionelle sektorer "stgdes veek”, hvorefter jord, kapital og ar-
bejdskraft bliver frigjort med bl.a. en faldende jordrente til falge. Jorden
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reallokeres i en sadan situation til de beskrevne alternative vegetabilske
landbrugserhverv (dvs. til de driftsgrene, der ikke anvender pesticider, eller
kun anvender pesticider i et begraenset omfang). | den nye ligevaegt vil jor-
den veere reallokeret mellem de aktive vegetabilske erhverv, saledes at afka-
stet til landbrugsjorden er den samme i de enkelte driftsgrene. Kapital og
arbejdskraft reallokeres til de alternative vegetabilske sektorer og til de gvri-
ge erhverv i dansk gkonomi.

Det anfgres af Jacobsen & Frandsen (1999), at de principielle substitutions-
muligheder, der er beskrevet ovenfor, ikke udnyttes i nul- og plus-scenarier-
ne, idet forbruget af pesticider kun finder sted inden for eksogent givne
rammer (regelstyring). Den begraensede anvendelse af pesticider gives som
en tilladt maengde, afheaengigt af afgraden og eksempelvis i et fast forhold til
indsatsen af jord (en fastsat behandlingsmaengde pr. ha). Herved sikres, at
indsatsen af pesticider i plus-scenariet ikke overskrider de fastlagte rammer i
scenariet.

4.4 Vurdering af analysekonceptet

De foreliggende analyser bygger pa et seet af modeller, som er tilpasset ana-
lysebehovet, og som giver mulighed for at belyse de gkonomiske konse-
kvenser af en udfasning af pesticider pa bedrifts-, sektor- og samfundsni-
veau. Analysekonceptet er vel funderet i gkonomisk teori, og dele af model-
konceptet har vaeret benyttet til konsekvensberegninger i forbindelse med
vurdering af andre politiske tiltag. Det er en styrke, at de gkonomiske analy-
ser tager udgangspunkt i et agronomisk vel-funderet analysekoncept, samt at
modellerne er tilpasset den konkrete problemstilling. Der tale om avanceret
analyseteknik, som sammen med en hgj kvalitet af data giver basis for en
samlet beskrivelse af problemstillingen.

Ved at baseres analyserne pa modelberegninger, vil resultaterne naturligt
afspejle de fastlagte forudsaetninger i modellerne. Som eksempel forudsaetter
beregningerne pa bedriftsniveau fuld viden og gennemsigtighed i beslut-
ningprocessen, hvilket formentlig afspejler det, kun de dygtigste driftsledere
kan opnd. Analyserne pa bedriftsniveau fokuseres endvidere pa tilpasning pa
relativt kort sigt, mens der i de sektor- og samfundsgkonomiske analyser
leegges veegt pa den langsigtede virkning for landbruget og dansk gkonomi.
Resultaterne ma saledes benyttes med forsigtighed, nar det gzelder planleeg-
ning af politikken pa det mellemlange sigt, hvor der er barrierer for tilpas-
ning i produktionen. Ligeveegtsmodellens resultater vil undervurdere om-
kostningerne ved tilpasning pa det kortere sigt. Omvendt ma det forventes, at
bedriftsmodellens resultater overvurderer omkostningerne ved tilpasning pa
lidt leengere sigt, hvor der er stagrre muligheder for tilpasning.

Brakleegning behandles forskelligt i de to analysekoncepter. Pa bedriftsni-
veau laegges der graenser ind for omfanget af braklaegning pa den enkelte
bedrift, hvilket ikke er forudsat i de sektor- og samfundsgkonomiske analy-
ser, hvor det braklagte areal indgar sammen med det dyrkede areal i bereg-
ningerne. | begge tilfeelde tages der hensyn til braklaegningspraemien, som
indgar i arealafkastet, og som dermed pavirker arealanvendelsen. Mens der i
de driftsgkonomiske analyser saledes gives et bud pa omfanget af brakleeg-
ning pa de enkelte grupper af bedrifter, vil gget braklaegning pa sektor- og
samfundsniveau give sig udslag i ekstensiveret drift pa stort set usendret
areal.

Det skal endelig bemeerkes, at modellerne ikke giver mulighed for at beskri-
ve teknologiske aendringer. Der er saledes ikke i analyserne taget hensyn til,
at det gennem forskning og udvikling vil vaere muligt at udvikle afgrgder og
produktionsmetoder, der bedre kan konkurrere i et pesticidfrit landbrug. Pa

55



Idealiseret beskrivelse giver
retning og starrelsesordner

56

den anden side sker der ogsa i den kemiske industri fortlgbende udvikling af
mere miljgvenlige produkter. Der er sdledes i den teknologiske udvikling
modgaende beveegelser, som det er vanskeligt at indbygge i et sadan model-
koncept.

Disse forhold skal naturligvis tages med i vurderingen af resultaterne. Selv-
om der er tale om en idealiseret beskrivelse af situationen pa forskelligt sigt
er det vurderingen, at analyserne trods deres begraensninger giver en for-
holdsvis sikker angivelse af eendringernes fortegn og af virkningerne af de
analyserede scenarier.
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Nuvaerende ha-stgtte indgar

5. Resultater

5.1 Indledning

Det primeaere sigte med undersggelsen er at belyse konsekvenserne af en
udfasning af pesticider i jordbruget for produktion, gkonomi og beskeeftigel-
se. Der leegges i denne sammenhaeng vaegt pa at fa belyst virkningerne for
savel det primeere jordbrug som for jordbrugssektoren og samfundsgkono-
mien taget under ét, bl.a. med henblik pa at afdaekke virkningerne for be-
skeeftigelse og indtjening i forskellige sektorer samt forbrugsmuligheder i
samfundet. Det er endvidere sigtet at belyse miljggkonomiske parametre
sasom omkostningerne ved rensning af drikkevand. Der lsegges saledes op til
en samlet analyse, hvor konsekvenserne belyses bade for erhvervet og sam-
fundet i det omfang det er muligt.

Analyserne falder i to afsnit: @konomien ved regulering af landbrugets pe-
sticidforbrug og veerdien af miljgforbedringerne.

5.2 @konomien ved regulering af landbrugets pesticidforbrug

Analyserne bygger jf. omtalen i kapitel 4 pa et integreret analysekoncept, der
omfatter analyser pa seedskifteniveau og driftsgkonomiske samt sektor- og
samfundsgkonomiske analyser. Grundlaget for de driftsgkonomiske analyser
er en bedriftsmodel udviklet p& SJFI, mens analyserne pa sektor- og sam-
fundsniveau bygger pa en tilpasset version af SJFI's generelle ligeveegtsmo-
del. Ved at sammenbinde de tre komponenter sikres det, at der er sammen-
haeng mellem analyserne pa de forskellige niveauer, idet seedskiftemodeller-
ne laegges til grund for analyserne pa bedriftsniveau, der efterfglgende dan-
ner grundlag for beregningerne pa sektor- og samfundsniveau. Det er saledes
muligt at give en konsistent beskrivelse af konsekvenserne af begraensninger
i pesticidanvendelsen pa forskellige niveauer.

De foreliggende analyser tager udgangspunkt i en ensidig dansk regulering
af pesticidforbruget, hvor det forudseaettes, at danske forbrugere har adgang
til kgb af udenlandske produkter, og hvor der er fri adgang til at importere
konkurrerende landbrugsvarer som fx korn, hvis dette er gkonomisk attrak-
tivt. Som beskrevet i kapitel 4 bestemmes priserne pa dansk producerede
landbrugsvarer endogent i de sektor- og samfundsgkonomiske beregninger,
hvor der tages hensyn til afsaetningen pa de eksterne markeder. De resulte-
rende priser er sdledes bestemt af udbud og efterspargsel.

Det skal ogsa bemeerkes, at EU’s nuvaerende hektarpraeemier er medtaget i
beregningerne. Preemierne antages ikke at pavirke intensiteten i produktio-
nen (udbyttet pr. ha), men bidrager til at holde arealerne i produktion, lige-
som de indgar i beregningen af det gkonomiske afkast. Det samme geelder
brakleegningsstgtten, der gger incitamentet til brakleegning. Uden stgatte til
brakleegning ville den danske planteproduktion derfor veere stagrre. Ved for-
bud mod pesticider laegger dette en bund under det gkonomiske tab, idet
producenterne i hvert fald er sikret ha- og braklsegningsstgtten.

! Det udviklede analysekoncept fokusererargdbrugetog de afledte virk-
ninger pa resten af gkonomien. De gkonomiske virkninger af reduceret pe-
sticidforbrug igartneri og skovbruger analyseret saerskilt, og resultaterne
herfra indgar i den samlede vurdering af problemstillingen.
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Som beskrevet i kapitel 4 har analyserne forskelligt fokus pa de forskellige
niveauer. Det betyder, at selv i de tilfeelde, hvor analyserne refererer til
samme niveau, ma de forskellige modeller paregnes at give forskellige indi-
kationer for en udfasning. Arsagerne til disse forskelle skal farst og frem-
mest findes i beregningsforudsaetningerne, som der vil blive gjort naermere
rede for i forbindelse med praesentation af resultaterne.

| det falgende omtales farst de valgte scenarier for regulering af pesticidfor-
bruget. Dernaest preesenteres hovedresultaterne af analyserne, idet der lsegges
vaegt pa at give et overordnet billede af de analyserede sammenhaenge. Lae-
seren, der gnsker en mere detaljeret omtale af analyserne henvises til de un-
derliggende konsulentrapporter, som danner grundlag for neerveerende kapi-
tel. I slutningen af afsnittet foretages en opsummering og vurdering af analy-
sernes resultater.

5.2.1 Valg af scenarier

Analyserne er bygget op omkring et saet af scenarier, der sigter mod at bely-
se konsekvenserne af forskellige grader af begraensning i landbrugets pesti-
cidanvendelse. Udgangspunktet for fastleeggelse af scenarierne har veeret et
anske om at fa belyst virkningerne af en total udfasning af pesticidforbruget,
men det er besluttet ogsa at analysere virkningerne af mindre restriktive po-
litikker. Der er derfor fastlagt retningslinier for en reekke scenarier, der be-
skriver landbrugsproduktionen under forskellig udfasning af pesticider (se
omstaende ramme). Plus-plus scenariet svarer med hensyn til behandlings-
hyppighed i det vaesentlige til pesticidhandlingsplanen fra 1986. For en mere
indgdende omtale af scenarierne henvises til rapporten fra Underudvalget for
Jordbrugsdyrkning (1999).

Som referencegrundlag benyttesdriften som karakteriserer den nuveeren-
de produktion og det nuveerende szedskifte pa konventionelle brug, hvor
pesticider er til radighed.

Analyserne péa sektor- og samfundsniveau vedrgrer aldrecenarieig
plus-scenarietmens de driftsgkonomiske analyser omfatter samtlige scena-
rier. Scenarienul-plusindgar ikke i beregningerne, da det ligger meget teet
pa nul-scenariet.

Sigtet med at opstille mellemscenarier er at belyse forskellige grader af re-
striktioner p& anvendelsen af pesticider. En sadan analyse kompliceres af, at
karakteren af behandlingen og behandlingshyppigheden varierer fra afgrade
til afgrade, ligesom jordtypen spiller ind pa behandlingen. Som eksempel
kan der i vinterseed vaere behov for at bekeempe bade en- og to-kimbladet
ukrudt med herbicider, mens der i raps er en udvikling i gang i retning af et
lavere pesticidforbrug ved at udsa afgre@den pa stor raekkeafstand og anvende
radrensning til fiernelse af ukrudt. Den stgrste indsats af herbicider sker i
sukkerroer og foderroer, hvor der sprgijtes flere gange om aret, mens be-
handling af kvikgrees i seedskiftet typisk sker med &rs mellemrum. Tilsvaren-
de varierer anvendelsen af insekticider og fungicider fra afgrade til afgrade,
hvor fx. sprgjtning mod kartoffelskimmel ofte sker med stor intensitet.

Udvalget for Jordbrugsdyrkning og den driftsgkonomiske forskning har i
feellesskab foretaget en opggarelse af behandlingsintensiteten udtrykt ved
antal standard-doser i forskellige driftsformer i de ovennaevnte scenarier.
Resultatet fremgar af tabel 5.1, der viser summen af anvendte normal-doser
af herbicider, fungicider og insekticider. Det fremgar af tabellen, at de ud-
valgte scenarier beskriver en gradvis reduktion i behandlingsintensiteten fra
nudrift over de forskellige mellemscenarier til nul-scenariet. Tallene benyttes
i det fglgende som referencegrundlag ved sammenligning mellem de for-
skellige scenarier.
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Scenarier

Nul-scenario(analyseres pa bedrifts-, sektor- og samfundsniveau)
Ingen anvendelse af pesticider.

Nul-plus scenariganalyseres ikke, jf. teksten)
Der tillades brug af pesticider til afgrader, som uden beksempelsegmidler
ikke vil kunne overholde specifikke renhedskrav eller beskrevne krav [for at
bekeempe karanteeneskadeggrere, jf. Plantedirektoratets bekendtgarelser.

Plus-scenariqanalyseres pa bedrifts-, sektor- og samfundsniveau)
Der tillades brug af pesticider til afgrader, som uden anvendelse af pesticider
vil give store udbyttetab, eller hvor det skgnnes, at rentabel produktion ikke
vil kunne opretholdes uden brug af pesticider. For at blive accepteret skal der
veere tale om betydelige udbyttetatil%-20 pct.), eller produktionen skal
vaere behaeftet med sé stor usikkerhed, at den ma forventes at bortfalde eller
ikke kunne indpasses i seedskiftet.

Plus-plus scenariganalyseres pa bedriftsniveau)
Som udgangspunkt forventes der ikke i dette scenario at veere veesentlige
gkonomiske tab som fglge af skadeggrere malt i forhold til nudriften. Scena-

riet forudseetter, at der anvendes alle til radighed veerende skadetgerskler,
ligesom der anvendes mekanisk ukrudtsbekeempl®e,disse metoder gr
konkurrencedygtige i forhold til kemisk beksempelse. Som udgangspunkt

regnes der med samme saedskifte som i en gkonomisk optimeret nudrjft, men
under hensyntagen til lavest mulige pesticidforbrug. Der regnes med starre
timeforbrug til monitering end i nudriften.

Fri-scenario(analyseres pa bedriftsniveau)
Modelkalibreret nudrift i bedriftsanalyserne. Svarer til nudriften, men [hvor
areal- og pesticidanvendelsen optimeres jf. beregningerne i bedriftsmodellen
(D@P). Virkningen af de @vrige scenarier males pa bedriftsniveau i forhold
til fri-scenariet.

Det skal bemaerkes, at de fastlagte forudsaetninger for anvendelse af pestici-
der i de forskellige scenarier kan veere vanskelige at omseette i valg af regu-
leringsinstrumenter i praksis. Det geelder i seerlig grad plus-scenariet, der har
et produktorienteret sigte, og hvor det kan veere vanskeligt at udpege de kon-
krete sprgjtninger, der vil sikre mod mere end 15 pct. udbyttetab. Dette spil-
ler imidlertid en mindre rolle i den foreliggende sammenhaeng, hvor det ikke
er malet af komme med konkrete forslag til valg af politik.

| det fglgende redeggares der for resultaterne af nul- og plus-scenarierne, hvor
der tages udgangspunkt i de teknisk-biologiske forudsaetninger for analyser-
ne. Dernaest redeggres der for de gkonomiske virkninger af en udfasning af
pesticidanvendelsen som disse fremgar af analyserne pa bedrifts-, sektor og
samfundsniveau. Med udgangspunkt i tallene i tabel 5.1 sammenfattes analy-
serne i en vurdering af de gkonomiske omkostninger ved forskellig udfas-
ning af pesticidforbruget.
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Tabel 5.1
Behandling med pesticider, antal standard-doser

Nudrift Fri* Plus-plus  Plus Nul

Lerjord

Planteavlsbrug 2,4 2,3 15 0,4 0,0
Kveegbrug 1,9 1,6 0,9 0,3 0,0
Svinebrug 2,5 2,1 1,3 0,4 0,0
Planteavl m. roer 2,8 2,8 1,8 0,7 0,0
Planteavl m. frg 2,4 2,3 15 0,7 0,0
Sandjord

Planteavlsbrug 1,8 1,1 1,0 0,3 0,0
Kveegbrug® 1,4 1,0 0,6 0,2 0,0
Svinebrug 1,9 1,7 1,3 0,3 0,0
Planteavl m. kartofler 3,9 1,6 2,6 0,5 0,0

Anm.: Bortset fra nudrift er tallene inklusive brak.

' Modelkalibreret nudrift. Svarer til nudrift, men med optimal areal- og pesticidanvendelse som beregnet i
bedriftsmodellen.

? Ekstensiv drift

Kilde: @rum (1999).

5.2.2 Nul- og plus-scenarier

Nul- og plus-scenarier Analyser gennemfgrt i Udvalget om Jordbrugsdyrkning (1999) viser, at det
ud fra en agronomisk synsvinkel er muligt at opstille saedskifter, der pa de
fleste jordtyper kan dyrkes uden brug af pesticider. | praksis vil der veere
betydelige barrierer for gennemfarelse af sddanne saedskifter, og en forud-
seetning er, at der sker en vaesentlig omlaegning af bedrifterne i forhold til

Udfasning af pesticider ~ den nuveerende drift. Det anfgres saledes, at det vil veere ngdvendigt med en
krsever veesentlig omlaegning veesentlig mindre andel med vintersaed (max. 40 pct. af seedskiftet) for at
af driften mindske graesukrudtsproblemerne, ligesom der ma indlaegges efterafgrader i

forbindelse med dyrkning af varsaed for at opfylde kravet om vintergrgnne
marker. Herudover vil det kraeve en lang reekke kulturtekniske foranstaltnin-
ger at minimere problemerne med skadeggarere.

Et af de centrale spgrgsmal i forbindelse med begraensning af brugen af pe-
sticider er, hvilken effekt dette vil have for udbytteniveauet og forbruget af
produktionsmidler i landbruget og dermed for gkonomien i erhvervet. Det er
endvidere vaesentligt at kende virkningen for beskeeftigelsen i landbruget og
landbrugets fglgeindustrier samt de afledte gkonomiske virkninger pa resten
af gkonomien for derigennem at vurdere de samlede omkostninger for sam-
fundet. Disse spgrgsmal tages op i det falgende.

Hgstudbytte
Der ma regnes med udbyttetab i alle afgrader, hvis dyrkningen skal ske uden
brug af pesticider. Udvalget for Jordbrugsdyrkning har fundet, at der som
falge af bladsygdomme, gget ukrudtspres, skade pa afgraderne i forbindelse
Udbyttetab i alle med harvning, insektangreb, andret satid og anvendelse af mere resistente
afgreder ... sorter med lavere udbytte ma regnes med 27-29 pct. lavere udbytte i hvede i
nul-scenariet (tabel 5.2). Tabene i vinterraps forventes at veere betydeligt
lavere, mens udbyttet i fragraes vurderes til at blive halveret pa grund af
ukrudtsproblemer og vanskeligheder med at frarense ukrudtsfra, nar der ikke
anvendes pesticider. Udbyttet i sukkerroer forventes at falde med omkring
14 pct., mens der i kartofler ma& regnes med tab i starrelsesordenen 40-45
pct. hovedsageligt pa grund af kartoffelskimmel. Udbytte ved dyrkning af
aerter ma paregnes at falde med omkring en femtedel.
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Tabel 5.2

Udbyttetab ved forskellig udfasning af pesticider, pct.

————————— Nul-scenario ------- -------- Plus-scenario -------

Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord
Vinterhvede 29 27 17 15
Varbyg 19 17 14 12
Vinterraps 7 7 6 6
Greesfrg 50 50 2 2
Sukkerroer 14 - - -
Spisekartofler - 43 - 11
Melkartofler - 42 - 13
Laeggekartofler - 43 - 8
FErter 21 21 12 12

Kilde: Underudvalget for Jordbrugsdyrkning (1999).

... men betydelig variation
fra afgrade til afgrade

Agronomiske kriterier ...

... Seetter rammen for aen-
dringer i arealanvendelsen

| plus-scenariet regnes med noget mindre tab. Udbyttet i vinterhvede for-
ventes at falde med 15-17 pct. mod 12-14 pct. i byg. Rapsudbyttet falder lidt
mindre end i nul-scenariet, og udbyttet af kartofler falder mellem 8 og 13
pct. med starst fald for melkartofler. Udbyttet i produktion af aerter skgnnes
at falde 12 pct.

| praksis vil der veere tale om betydelige variationer i udbyttetabene, hvilket
yderligere skaerpes af, at der i ar med lave udbytter kan ske opformering af
ukrudt. De anfarte tal i tabel 5.2 danner i gvrigt grundlag for de sektor- og
samfundsgkonomiske beregninger af konsekvenserne af udfasning af pesti-
cider.

Arealanvendelse

Udvalget for Jordbrugsdyrkning har pa grundlag af agronomiske kriterier
vurderet arealanvendelsen ved fuld udfasning af pesticider. Beregningerne
bygger pa, at der for udvalgte bedriftstyper i nudriften er opstillet seedskifter
uden brug af pesticider, som derefter er opregnet til totaltal for hele fandet.
Resultatet fremgar af figur 5.1, hvoraf det ses, at der ud fra teknisk-biologisk
betragtninger ma forventes en omlaegning fra vintersaed til varsaed og raps,
mens foderroer forventes at blive udfaset og erstattet af starre areal med
gerter, helsaed og graes i omdrift. Det er i analysen valgt at opretholde arealet
med kartofler, fragrees og sukkerroer for at fa belyst konsekvenserne ved
udfasning for disse pesticidtunge afgrgtBrakarealet forudsaettes at veere
uaendret.

Det er vaesentligt at gare sig klart, at de ovennaevnte tal ikke er et skan for,
hvorledes areal-anvendelsen forventes at udvikle sig ved bortfald af pestici-
der, men alene er et eksempel pa det spillerum, der er for endringer inden
for de agronomiske rammer. Den reelle sendring i arealanvendelsen vil af-
heenge af, hvorledes landmaendene reagerer pa et forbud mod pesticider,
hvor de agronomiske forudsaetninger naturligvis saetter begraensninger pa
tilpasningsmulighederne, men hvor resultatet vil atheenge af, hvad der er
gkonomisk rentabelt.

“Grundlaget for opregningen er Danmarks Statistiks opggrelse over antallet af be-
drifter i forskellige bedrifts-kategorier.

% Opretholdelse af produktionen af sukkerroer bygger p& en forudsaetning om, at den

danske kvote skal udfyldes, ligesom det nuveerende areal med kartofler og fragrees
bibeholdes.
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Figur 5.1

Arealanvendelse baseret pd agronomiske forudsaetninger
Kilde: Underudvalget for Jordbrugsdyrkning (1999, s. 105)

Beregninger baseret pa den driftsgkonomiske model (D@P), der bygger pa
optimering af daekningsbidraget i planteaVjetrser, at der ma regnes med
betydelige sendringer i areal-anvendelsen bade pa lerjord og pa sandjord i
begge scenarier (tabel 5.3). Det fremgar endvidere, at arealet med vintersaed
forventes at falde, mens arealet med varsaed stiger, hvilket er i harmoni med
de agronomiske forudsaetninger i figur 5.1. Raps og eerter vil ikke kunne
konkurrere gkonomisk pa planteavisbedrifterne, mens iseer arealet med eerter
vil stige pa kveegbrugene. Arealet med specialafgrader (sukkerroer, kartofler
og fra) skannes at falde betydeligt pa lerjorden, mens arealet med foderaf-
grader stiger. Det fremgar endvidere, at der ma forventes en betydelig stig-
ning i frivillig braklaegning pa planteavisbrug pa lerjord.

Billedet er i det veesentlige det samme for bedrifter, der er specialiseret i
produktionen af sukkerroer, frg og kartofler. Korndyrkningen omlsegges fra
vintersaed til varsaed, og arealet med specialafgrgder falder. Samtidig @ges
brakleegningen betydeligt, hvilket ma tages som udtryk for, at det er vanske-
ligt for planteproduktionen at konkurrere, nar der udbetales stgtte til
brakleegning.

Som beskrevet i kapitel 4 er der i de driftsgkonomiske beregninger lagt for-
udseetninger ind med hensyn til gvre og nedre graenser for brakleegning. Det
forudsaettes saledes, at brak pa bedriftsniveau skal udgare minimum 10 pct.
og maksimum 33 pct. af arealet med reformafgrader inklusive brak. Af hen-
syn til, at husdyrproducenterne skal kunne komme af med husdyrgadningen,
regnes der dog med, at brakprocenten for husdyrbrug ikke kan overstige 10
pct. Som en konsekvens heraf stiger brakarealet kun svagt pa kveeg- og svi-
nebrugene.

* Som beskrevet i kapitel 4 er bedriftsmodellen en partiel optimeringsmodel for
planteproduktionen i landbruget, dvs. modellen tager ikke hensyn til sendringer i
den animalske produktion eller samspillet med andre sektorer i samfundet. Til
gengeeld beskrives planteproduktionen vaesentlig mere detaljeret end i den sam-
fundsgkonomiske model.



Tabel 5.3

Arealanvendelse, driftsekonomiske beregninger, pct.

Nudrift” Nul-scenario Plus-scenario
Plante- Kveaeg- Svine- Plante- Kvaeg- Svine- Plante- Kveeg- Svine-
avl brug brug avl brug brug avl brug brug

Lerjord
Varsaed 19 3 28 41 19 34 26 15 39
Vintersaed 51 25 48 29 10 39 44 12 39
Raps og eerter 14 12 13 2 10 16 - 11 10
Roer, majs, kartofler
og frg 5 5 - - 1 - 2 - -
Graes og helsaed 2 48 1 2 51 2 2 51 2
Brak 10 7 10 28 9 10 27 9 10
Sandjord
Varsaed 26 38 44 39 32 45 26 32 50
Vintersaed 40 3 22 20 - 22 40 3 22
Raps og eerter 18 5 15 - 8 11 - 8 8
Roer, majs, kartofler
og frg 4 1 2 9 1 5 4 1 2
Graes og helsaed 3 48 6 3 51 6 3 50 6
Brak 27 8 10 29 8 11 27 7 11

1) Modelkalibreret nudrift.

Anm.: Beregningerne viser udvalgte bedriftstyper. Kvaegbrug pa sandjord omfatter ekstensiv drift.

Kilde: @rum (1999).

Partiel vs. total optimering

Fald i dyrkningsintensi-

teten ...

... er udtryk for potentiel

brakleegning

De driftsgkonomiske beregninger bygger som naevnt pa maksimering af
daekningsbidraget i planteavien, hvori ogsa indgar udbetalt arealstgatte. Be-
regningerne er partielle i den forstand, at der ikke tages hensyn til mulige
aendringer i den animalske produktion (dyreholdet holdes konstant i model-
len), samt at der ma forventes at ske ikke medtagne aendringer i landbrugets
prisforhold, nar der gennemfares sa drastiske indgreb som at forbyde brugen
af pesticider. Disse forhold opfanges i de sektor- og samfundsgkonomiske
beregninger, hvor den generelle ligeveegtsmodel (AAGE) har indbygget
samspillet mellem landbrug og andre sektorer, og hvor der tillige tages hen-
syn til &endringer i udenrigshandelen (jf. omtalen i kapitel 4). Modellen giver
mulighed for at beskrive tilpasningen i landbruget, omend pa et noget mere
aggregeret niveau end i bedriftsmodellen.

Nar der i de sektor- og samfundsgkonomiske beregninger tages hensyn til
samspillet med andre sektorer og tilbagespilseffekter i form af sendringer i
landbrugets prisforhold fas et fald i det samlede kornareal pa 62.000 ha (4
pct.), mens rapsarealet gges med 20.000 ha (11 pct.) i nul-scenariet (tabel
5.4). Hektarpreemierne pavirker her resultatet, idet de begraenser faldet i
jordprisen og er med til at fastholde en stor del af arealet i produktion af korn
og raps. Som fglge af lavere udbytteniveau vil produktionsintensiteten
imidlertid falde, nar pesticidforbruget reduceres, dvs. dyrkning af korn og
raps vil for dele af arealet have karakter af ekstensiv drift. Som beskrevet i
kapitel 4 er det ikke muligt i den makrogkonomiske model at udskille
brakleegning fra ekstensiv produktion. Det lille fald i kornarealet vil sdledes
formentlig daekke over, at der i praksis vil blive braklagt arealer i landbruget,
nar der ikke leengere ma benyttes pesticider. Dette er i overensstemmelse
med de driftsgkonomiske beregninger, der som naevnt viser, at planteavls-
bedrifter pa lerjord ma forventes at gge brakleegningen (tabel 5.3).
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TABEL 5.4
AEndring i arealanvendelsen, samfundsgkonomisk beregning 1.000 ha.

1992-niveau Nul-scenario Plus-scenario
Korn 1612 -62 -71
Rasp 181 20 7
Kartofler 54 -29 -27
Sukkerroer 65 -34 6
Grovfoder 693 105 85
| alt 2605 0 0

Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.3).

Det fremgar endvidere af tabellen, at arealerne med kartofler og sukkerroer
stort set forventes halveret i nul-scenariet, mens der i plus-scenariet sker en
stigning i arealet med sukkerroer. Faldet i nul-scenariet skal ses i sammen-
haeng med lavere udbytte i produktionen, samt at der ikke ydes arealstgtte til

Forskellig udvikling i nul- kartofler og sukkerroer, hvorved disse produktioner har vanskeligt ved at

0g plus-scenarierne konkurrere med korn og raps om arealet. Stigningen i sukkerroearalet i plus-
scenariet er primaert udtryk for, at der her i et vist omfang kan benyttes pesti-
cider. Arealet med grovfoder, der her omfatter foderroer, helsaed og grees i
og uden for omdriften, forventes at stige betydeligt, hvilket deekker over et
fald i arealet med foderroer og starre arealer med helssed og grees, som kun i

ringe omfang afhaenger af brug af pesticider.

Forbrug af gedning og tilfarsel af kveelstof

De anvendte modeller er ikke specifikt udviklet til at beskrive gadningsba-
lancen i landbruget. Makromodellen tager imidlertid eksplicit hgjde for den
agronomiske sammenhaeng mellem sendring i produktion og ggdningsanven-
delse, idet ggdningsanvendelsen i beregningerne er snaevert knyttet til pro-
duktionens stgrrelse som beskrevet i afsnit 4.3. Beregningerne bygger som
naevnt pa en langsigtstilpasning, hvor fx. kravet om harmoni mellem antal
dyr og areal forudseettes lgst gennem en regional reallokering af produktio-
nen. Det er forudsat, at der pa langt sigt ikke er tilpasningsomkostninger
forbundet med en sadan tilpasning. Pa det korte til mellemlange sigt kan der
veere regionale bindinger pa sammenhaengen mellem produktion og areal,
som vil pavirke omkostningerne i husdyrproduktionen. Sadanne bindinger
kan pavirke produktionstilpasningen og lzegge en bund under faldet i plante-

produktionen.

Betydelig reduktion i for- Som det fremgar af tabel 5.5 falder efterspgrgselen efter kveelstof i handels-
bruget af indkegbt kveelstof-  g@dning i alle afgrademiul-scenarietmens tilfarselen af kvaelstof i husdyr-
gedning .... gadning stiger svagt (fortrinsvis pa grund af starre produktion af svin). To-

talt set forventes anvendelsen af handelsgadning af falde med 63 pct. i nul-
scenariet, mens den samlede kveelstofanvendelse falder 41 pct. primaert som
falge af lavere produktion. Som det ses af tabellen vil der ud over, at den
samlede efterspgrgsel reduceres, samtidig ske en kraftig substitution fra han-

delsgg@dning til naturggdning.

De tilsvarende beregninger fplus-scenariegiver et noget mindre fald i

forbruget af handelsggdning, specielt i korn, sukkerroer og grovfoder (tabel
5.6). Handelsggdningsforbruget skennes at falde med 29 pct., mens den

samlede ggdningsanvendelse falder 19 pct.
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TABEL 5.5
AEndring i forbruget af godning og tilfarsel af kvaelstof (nul-scenario), pct.

Handelsggdning Naturgadning Kveelstof i alt
Korn -72 -41 -64
Raps -97 -95 -97
Kartofler -63 -23 -57
Sukkerroer -64 -26 -55
Grovfoder -29 48 12
| alt -63 1 -41

Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.4).

Tabel 5.6
AEndring i forbruget af godning og tilforsel af kveelstof (plus-scenario), pct.

Handelsggdning Naturgadning Kveelstof i alt
Korn -30 -13 -25
Raps -95 -94 -95
Kartofler -53 -41 -51
Sukkerroer -4 20 1
Grovfoder -4 20 9
| alt -29 1 -19

Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.5).

Der vil ogsa i dette tilfeelde ske en substitution fra handelsgadning til hus-
dyrggdning.

Sammenholdes de ovennaevnte aendringer i ggdningsforbruget med de senere
... men stigende ggdnings- omtalte aendringer i produktionen (tabel 5.9) ses det, at ggdningsforbruget
intensitet generelt falder mindre end planteproduktionen. Som eksempel falder korn-
produktionen i nul-scenariet med 70 pct., mens forbruget af kveelstofggdning
falder med 64 pct. (tabel 5.5), ligesom forbruget af kveelstofgadning til grov-
foder stiger 12 pct. til trods for at produktionen falder 1 pct. (tabel 5.9). Det
samme billede gar sig geeldende i plus-scenariet omend aendringerne her er
mindre. Den stigende gadningsintensitet er en fglge af de agronomiske for-
udssaetninger, der er lagt til grund for beregningerne som indikeret i tabel
4.3.

De ovennavnte forhold rejser naturligt spgrgsmalet, om det lokalt vil veere
muligt at afseette naturggdningen, eller om der kan veere behov for at flytte
ggdningen over laengere afstande. Det skal i denne sammenhaeng erindres, at
den makrogkonomiske model bygger pa tilpasning pa langt sigt, hvor det vil

Behov for flytning af gad- veaere muligt at flytte produktionen, hvis der er behov herfor. Dette forhindrer
ning kan gge omkostnin- dog ikke, at der pa kortere sigt kan veere vanskeligheder med at opfylde
gerne vandmiljgplanens harmonikrav i omrader med hgj dyreteethed, og at der som

falge heraf kan veere omkostninger forbundet med transport af naturgedning

® Seette nudrift lig 100, falder kornproduktionen i nul-scenariet til 30 (70 pct. jf. tabel
5.9). Ifglge tabel 4.3 er den agronomiske fastlagte merindsats af kvaelstofggdning i
nul-scenariet 18,1 pct., hvilket svarer til et kveelstofforbrug pa 30 x 1,181 = 35,4,
nar nudrift saettes lig 100. Faldet i forbruget af kvaelstofggdning (100 — 35,4 = 64,6
pct.), er bortset fra afrunding lig med det observerede fald i kveelstofanvendelsen
jf. tabel 5.5.
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Beskeeftigelsen falder i det
primeere landbrug ...

over leengere afstande. En sddan omkostning vil pavirke det gkonomiske
afkast i husdyrproduktionen og gge fx kornproduktionens konkurrenceevne.

Beskeeftigelse i landbrug og forarbejdning

Udfasning af pesticider i landbruget vil generelt pavirke beskeeftigelsen i
landbruget og de tilknyttede erhverv. Virkningen gar sig farst og fremmest
geeldende i den primeaere planteproduktion, hvor beskeeftigelsen falder med
over 55 pct. i nul-scenariet og naesten 30 pct. i plus-scenariet (tabel 5.7).
Faldet er primeert et resultat af lavere produktion, hvor der er taget hensyn til
behovet for gget arbejdsforbrug til manuel renggring af afgraderne, hvilket
fx. betyder, at arbejdsforbruget i produktionen af sukkerroer stiger trods
faldende areal og produktion.

Tabel 5.7
Beskeeftigelsesvirkning, landbrug og forarbejdning, 1992-niveau
AEndring, Pct.

Nul-scenario Plus-scenario
Primeere landbrug -18 -10
Salgsafgrader -57 -29
Kvaeg og grovfoder 4 1
Svin og fjerkree 6 3
Forarbejdning -1
Slagterier 3 1
Mejerier 1 0
Sukkerfabrikker -71 -7
| alt -14 -7
AEndring i antal fuldtidsbeskaeftigede i alt -16.238 -8.058

Anm. Beregningrerne bygger pa, at den samlede beskeeftigelse i samfundet er usendret, dvs. den frigjorte arbejdskraft i
landbruget vil finde beskaeftigelse i andre erhverv.
Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.6).

... 0g i sukkerfabrikkerne ...

... samt i landbrugsrelatere-
de erhverv

Driftsgkonomiske analyser
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Faldet i produktionen af sukkerroer afspejles i sukkerfabrikkernes beskeefti-
gelse, som forventes reduceret med omkring 70 pct. i nul-scenariet mod 7
pct. i plus-scenariet. Derimod stiger produktionen i den animalske sektor,
hvilket smitter af pa beskeeftigelsen i slagterier og mejerier. Totalt set skan-
nes beskeeftigelsen i landbrug mv. at falde med godt 16.000 fuldtidsbeskaef-
tigede (1992-niveau) i nul-scenariet (14 pct.) og godt 8.000 fuldstidsbeskeaef-
tigede i plus-scenariet (7 pct.). Neesten hele faldet sker i det primaere land-
brug.

Ud over de ovennaevnte beskaeftigelsesfald vil der ske et fald i beskaeftigel-
sen i andre erhverv, herunder i de direkte landbrugsrelaterede industrier.

Driftsgkonomiske resultat

Et af de centrale spargsmal i relation til begraensning af landbrugets pesti-
cidanvendelse er, i hvilket omfang dette vil pavirke aflgnningen og produk-
tionen i erhvervet. Som anfart ovenfor ma der regnes med et betydeligt fald i
udbytteniveauet i planteavlen, og selv om den optimale gagdningsindsats
reduceres, ma der regnes med lavere afkast til jord, som yderligere skeerpes
af, at det pesticidfrie landbrug kraever en stgrre arbejdsindsats.



Betydelige fald i deeknings-
bidraget i nul-scenariet ...

... hedfeeldes i lavere afkast
til jord

Vaesentlige mindre tab i
plus-scenariet

Tabel 5.8

Beregninger baseret pa bedriftsmodellen (D@P) viser, at et forbud mod brug
af pesticiderful-scenarig vil reducere deekningsbidraget med 34 pct. pa
lerjorden og 24-28 pct. pa sandjorden for de generelle driftsformer planteavl,
kveegbrug og svinebrug, men med noget starre fald i specialiseret plantepro-
duktion (tabel 5.8). Faldet er generelt stgrst pa bedrifter med sukkerroe- og
kartoffelproduktion, hvor afkastet skagnnes at falde med henholdsvis 39 og
51 pct. Faldet i deekningsbidrag vil i store traek nedfeeldes sig i lavere afkast
til jord (jf. fodnote til tabellen). Beregningen bygger pa, at alle andre ind-
satsfaktorer (inklusive arbejdskraft) er aflgnnet til usendret pris, samt at
landbrugets produktpriser ikke pavirkes af indgrebet. Kveegbedrifternes gko-
nomiske afkast bergres nominelt mindre af et forbud mod brug af pesticider
end andre driftsformer, men procentisk svarer faldet stort set til plante- og
svinebedrifterne.

| plus-scenarieteduceres daekningsbidraget veesentligt mindre. Pa lerjorden
reduceres afkastet pa planteavisbedrifterne med 15-23 pct. i forhold til nud-
riften, mens faldet pa sandjorden varierer fra 8 til 16 pct. afheengig af drifts-
formen. For bedrifter specialiseret i produktion af kartofler vil faldet reduce-
res fra 51 pct. i nul-scenariet til 15 pct. i plus-scenariet. Tabet i kvaegpro-
duktionen ligger pa 26 pct. pa lerjorden og 15 pct. pa sandjorden.

Der er i tilknytning til de driftsgkonomiske beregninger foretaget en opreg-
ning af resultaterne til sektorniveau. Opregningen bygger p3, at eendringen i
deekningsbidraget i de forskellige bedriftsgrupper veegtes med antallet af
bedrifter i grupperne. Da det som tidligere anfart er valgt at koncentrere
analyserne omkring ler- og sandjord, vil der veere en restgruppe (repraesente-
rende ca. halvdelen af det samlede landbrugsareal) pa blandet jord, som ikke
direkte indgar i analyserne. For denne gruppe antages det, at 30 pct. vedrgrer
heltidsbedrifter i amter med blandet jord, men 20 pct. vedrgrer deltids-
bedrifter fordelt over hele landet.

Beregningerne viser, at der i nul-scenariet ma regnes med et fald i daek-
ningsbidraget pa 2,5 mia. kr. (33 pct.) mod 1,3 mia. kr. i plus-scenariet (17
pct.). Langt hovedparten af tabene ligger i kornproduktionen.

Driftsekonomiske resultat, &endring i daekningsbidrag'

Nul-scenario Plus-scenario

Kr. pr. ha Pct. Kr. pr. ha Pct.
Lerjord
Planteavl -1.130 -34 -640 -19
Kveegbrug - 890 -34 -660 -26
Svinebrug -1.030 -34 -540 -18
Roedyrkning -1.700 -39 -1.000 -23
Froavl -1.420 -35 -610 -15
Sandjord
Planteavl - 600 -26 -180 -8
Kveegbrug® - 540 -24 -340 -15
Svinebrug - 660 -28 -370 -16
Kartoffelavl -1.980 -51 -560 -15

! Opggrelsen vedrgrer deekningsbidrag I, der omfatter aflenning til bygninger og jord.

Da bygningsmassen ikke indgar i

beregningen, kan belgbet tages som udtryk for aflgnning af jorden. ZAndringen er malt i forhold til fri-scenariet

(modelkalibreret nudrift).
? Ekstensiv kveegdrift.
Kilde: @rum (1998)
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Sektorgkonomiske analyser
Sektorgkonomiske ana- Analyserne af landbrugssektorens gkonomi er baseret pa den generelle lige-
lyser ... veegtsmodel (AAGE), som giver mulighed for at belyse de gkonomiske kon-
sekvenser for sektoren som helhed og for forskellige produktionssektorer. |
modsaetning til analyserne pa bedriftsniveu, der som naevnt bygger pa faste
produkt- og faktorpriser, inddrager AAGE-modellen samspillet med andre
sektorer i gkonomien samt udenrigshandelen, hvilket betyder, at der tages
... inddrager samspil med  hensyn til eendringer i udbud og efterspgrgsel pa produkt- og faktormarke-

andre sektorer derne og de heraf afledte aendringer i priserne.
Nul-scenario
Nul- scenario Forbud mod anvendelse af pesticider i jordbruget har markante virkninger

for produktionsomkostningerne og dermed for konkurrenceevnen i forhold

til udlandet. Som vist i tabel 5.9 faldeornproduktionermed 70 pct. Dette
forklares af betydelige udbyttetab kombineret med en generelt darligere pro-
fitabilitet i kornproduktione?] idet en forudsat intensiv international konkur-
rence ikke muliggar prisstigninger uden markante negative konsekvenser for

Stort produktionsfald for eksport og import af korn. Eksporten af korn falder séledes med knap 90
korn ... pct., mens importen stiger med 275 pct.
... 0g for raps Forrapssektoremeduceres eksporten og produktionen med henholdsvis 100

0g 98 pct., mens prisen ab landmand forgges med 4 pct. Rapsproduktionen
falder saledes stort set bort og industrien erstatter den dansk producerede
raps med importeret raps, som stiger med godt 500 pct.

Produktionen akartofler falder med 69 pct., eksporten falder bort, og prisen
til landmanden gges med 22 pct. Disse effekter deekker over et fuldsteendigt
bortfald af produktion af industrikartofler, som fglge af den antagede intense

Mindre fald for kartofler ... internationale konkurrence for disse sorter, og en moderat nedgang i leve-
rancer af spisekartofler til privat konsum. Baggrunden for den moderate
nedgang i det private konsum af dansk producerede kartofler er, at der her
antages mindre intensiv international konkurrence (forbrugerne har praefe-
rence for dansk producerede kartofler).

TABEL 5.9 Andring i landbrugets priser og produktion, pct.

Nul-scenario Plus-scenario

Priser Produktion Priser Produktion
Korn 2 -70 1 -32
Raps 4 -97 4 -95
Kartofler 22 -69 2 -54
Sukkerroer 30 -63 3 -6
Grovfoder -8 -1 -4 -0
Meelk 0 0 0 0
Oksekad 0 0 0 0
Svinekad -1 3 -1 2
Fjerkreekad -1 1 -0 1

Anm.: Zndringerne er malt i forhold til nudrift.
Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.1 og tabel 5.2).

Til trods for at produktionen afukkerroerer den driftsform, der umiddelbart
paleegges de starste meromkostninger pr. produceret enhed ved et totalt for-
bud mod brug af pesticider, er produktionsfaldet mindre end i korn og raps.
Dette skyldes flere forhold. For det fgrste er der stort set ingen import af

... 0g sukkerroer sukkerroer, dvs. produktionen af sukkerroer er ikke pavirket af den internati-

° Ifglge beregningerne stiger indsatsen af produktionsmidler pr. produceret enhed fra
18 til 30 pct. i kornproduktionen, nar der ikke kan bruges pesticider.
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onale konkurrence (prohibitive transportomkostninger). For det andet udger
sukkerroer en forholdsvis lille andel af sukkerfabrikkernes omkostninger,
hvilket betyder, at en prisstigning pa primaerproduktet kun i begreenset om-
fang slar igennem pa sukkerfabrikkernes enhedsomkostninger.

Et forbud mod brug af pesticider vil have relativt begreensede virkninger for
de animalske sektorer. Omkostningerne i grovfodersektoren reduceres som
Svagt stigende animalsk falge af lavere jordpriser, der sk@nnes at reducere prisen pa grovfoder med
produktion omkring 8 pct. De heraf fglgende lavere omkostninger i kveegsektoren vil
@ge meelkeproduktionens konkurrenceevne, men pa grund af maelkekvoten
aendres maelkeproduktionen (og oksekgdproduktionen) ikke.

For bade svine- og fjerkreeproduktionen farer faldende input-priser til lavere
enhedsomkostninger, hvilket far produktionen til at stige.

Det store fald i produktionen af planteprodukter skal som tidligere naevnt ses

i sammenhaeng med, at der er tale om tilpasning pa langt sigt, hvor der for-
udsaettes ikke at veere barrierer for tilpasning i produktionen hverken pa den
enkelte bedrift eller regionalt. Pa det kortere sigt kan fx krav om harmoni
mellem antal dyr og areal pa den enkelte bedrift get omkostningerne ved
tilpasning af husdyrproduktionen, hvilket forringer grovfoderets muligheder

for at konkurrere om jorden. Sadanne restriktioner kan derfor veere med til at
reducere udbudspresset i den animalske sektor, samtidig med at det vil laegge
en bund under faldet i produktionen af fx korn og raps.

For de industrier, der foraedler animalske produkter, er der generelt tale om

positive effekter for produktion og udenrigshandel. Den starste effekt spores
Hgjere meelkekvoteveerdi i svine- og fjerkreesektorerne, hvor der er frihed til at @ge produktionen,

mens den bedre gkonomi i maelkeproduktionen i det veesentlige afsaetter sig i

en hgjere veerdi af maelkekvoten.

Plus-scenario
Plus-scenario | plus-scenariet betyder muligheden for en begraenset anvendelse af pestici-
der, at de vegetabilske sektorers omkostninger stiger mindre med deraf fal-
gende lavere fald i produktionen sammenlignet med fuld udfasning af pesti-
cider.Kornproduktionerreduceres i dette tilfaelde med godt 30 pct., hvilket
Betydelige produktionsfald indebaerer en halvering af korneksporten i forhold til nudrift og en betydelig
for korn, raps ... stigning i importen af korrRapsproduktioneses ogsa i dette tilfelde stort
set at falde bort.

Produktionen af kartofler falder 54 pct., mens prisen stiger 2 pct. mod 22 pct.
i nul-scenariet. Den mere begreensede effekt pa prisen forklares af et mindre
krav til merindsatsen kombineret med faldende faktorpriser, hvilket samlet

... 0g kartofter ... giver anledning til en begraenset stigning i enhedsomkostningerne. Produkti-
onen af industrikartofler falder ogsa i dette scenario bort.

Produktionen af sukkerroer er den planteproduktion, der umiddelbart ram-
mes mindst i plus-scenariet, idet produktionen kun falder med 6 pct. Forkla-
... men kun svagt faldende ringen ligger i, at sukkerroer som naevnt kun udger en lille del af sukkerfa-
for sukkerroer brikkernes omkostninger, hvilket gar det muligt for sukkerfabrikkerne stort
set at opretholde konkurrenceevnen overfor udlandet trods svagt stigende
priser til producenterne.

Animalsk produktion For de animalske sektorer har plus-scenariet kun begraenset virkning pa pri-

upavirket ser og produktion, og for stort set alle forarbejdningssektorer er der tale om
svagt stigende eksport og faldende import.
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Resultatet af de ovennaevnte aendringer er et realt fald i bruttofaktorindkom-
sten i det primaere landbrug pa 3,4 mia. kwuliscenariesvarende til 15
pct. fald (tabel 5.10). Langt den overvejende del af faldet ligger i plantesek-
Nul scenario: Stort fald i torerne, hvor kornsektoren alene teeller for en nedgang pa 3,0 mia. kr. Bort-
landbrugets BFI set fra sukkerfabrikkerne bergres forarbejdningssektorerne relativt lidt af et
forbud mod anvendelse af pesticider. Bruttofaktorindkomsten i sukkerfa-
brikkerne skgnnes at falde 1,4 mia. kr., der hovedsagelig er resultatet af fal-
dende produktion af sukkerroer i Danmark. Totalt set skannes bruttofaktor-
indkomsten i de det primaere landbrug og forarbejdningsindustrien at falde
med 4,5 mia. kr.

Tabel 5.10
AEndring i bruttofaktorindkomsten i landbrug og forarbejdning, faste BNP-priser

Nul-scenario Plus-scenario

Mio. kr Pct. Mio. kr. Pct.

Primaere landbrug
Planteproduktion -3.950 -41 -2.064 -21
Animalsk produktion 503 4 259 2
| alt -3.447 -15 -1.805 -8
Forarbejdning
Mejerier 29 1 12 0
Slagterier 304 3 137 1
Sukkerfabrikker -1.424 -70 -140 -7
| alt -1.091 -6 9 0
Total -4.538 -11 -1.796 -4

Anm.: Alle belgb er angivet i 1992-priser. Som grundlag for omregningen til faste BNP-priser er benyttet et
modelberegnet fald i BNP-deflatoren pa 1,63 pct. i nul-scenariet og 0,64 pct. i plus-scenariet.
Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.7)

Plus-scenario: Fald i land-  De tilsvarende beregninger fplus-scenarieviser et fald i bruttofaktorind-

brugets BFI halveret komsten pa 1,8 mia. kr. (8 pct.), hvoraf kornsektoren alene teeller for 1,5
mia. kr. Bruttofaktorindkomsten i de animalske sektorer stiger, ligesom der
er en lille stigning i landbrugets forarbejdningssektorer, idet et fald i sukker-
fabrikkerne mere end opvejes af en stigning i forarbejdningen af animalske
produkter.

De ovennaevnte sendringer i bruttofaktorindkomsten er udtryk for, at land-
brugets bidrag til indkomstdannelsen i samfundet (afkast til arbejdskratft,
kapital og jord) er reduceret. Faldet er et resultat af, at udfasning af pestici-
der reducerer produktiviteten i erhvervet og derigennem forringer erhvervets
muligheder for at konkurrere om kapital og arbejdskraft. Der vil faglgelig ske
en "afvandring” af kapital og arbejdskraft fra landbruget, som i beregninger-
ne forudsaettes beskaeftiget i andre erhverv, men til lavere reallgn. For land-
bruget betyder det, at aflanningen af arbejdskraften falder pa linie med andre
erhverv, dvs. den tilbageveerende arbejdskraft vil fa et indkomsttab. Herud-
over vil de etablerede brugere fa et kapitaltab i form af faldende afkast til
jord, ligesom der kan ske aendringer i veerdien af fx maelkekvoten.

Afkastet til jord falder, men | tabel 5.11 er faldet i landbrugets bruttofaktorindkomst delt ud pa jord, ka-

veerdi af maelkekvoten stiger pital, arbejdskraft og maelkekvote. Som falge af lavere produktionsomkost-
ninger i kvaegsektoren stiger sidstneevnte med henholdsvis 702 mio. kr. i nul-
scenariet og 380 mio. kr. i plus-scenariet, mens afkastet til jord falder med
henholdsvis 470 mio. (13 pct.) og knap 295 mio. kr. (8 pct.). Disse tal skal
holdes op mod landbrugets indkomsttab som fglge af faldet i reallannen. Det

70



Tabel 5.11

Dekomponering af &ndring i landbrugets BFI, mio. kr., faste BNP-priser

Jord Kapital Arbejdskraft Kvote | alt
Nul-scenario -470 -2.003 -1.675 702 -3.447
Plus-scenario -295 -1.020 -871 380 -1.805

Anm.: Alle belgb er angivet i 1992-priser. Som grundlag for omregningen til faste BNP-priser er benyttet et
modelberegnet fald i BNP-deflatoren pa 1,63 pct. i nul-scenariet og 0,64 pct. i plus-scenariet.
Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999 tabel 5.8 og tabel 5.9).

Faste faktorer gger tabet

Frigjort arbejdskraft med-
farer fald i reallgnnen

@get produktion i ekspor-
terhverv ...

... men fald i hjemmermar-
kedserhverv

vil heraf umiddelbart ses, at indgreb overfor pesticidforbruget vil medfare
formueomfordelinger mellem planteproducenter og maelkeproducenter.

Som anfart tidligere giver opregning af eendringerne i deekningsbidraget pa
bedriftsniveau et tab for sektoren malt i 1992-kr. pa knap 2,5 mia. kr. i nul-
scenariet (33 pct. tab) og 1,3 mia. kr. (17 pct.) i plus-scenariet, hvilket kan
tages som udtryk for fald i afkastet til jord. Det driftsgkonomiske tab er sale-
des knap 5 gange hgjere end de ovennaevnte fald i afkastet til jord pa hen-
holdsvis 470 mio. og 295 mio. kr. En sadan forskel er at forvente, idet de
driftsgkonomiske beregninger bygger pa faste produkt- og faktorpriser samt
uaendret animalsk produktion, mens de samfundsgkonomiske beregninger
tager hensyn til muligheden for besparelser i landbruget gennem tilpasning
af produktionen og erhvervets prisrelationer. Beregningerne understreger
saledes, at landbrugets tab i hgj grad vil afheenge af de forudsaetninger, der
leegges ind med hensyn til produktionsmidlernes mobilitet og leengden af
tilpasningsperioden.

De ovennavnte aendringer i landbruget pavirker andre sektorer gennem fri-
garelse af ressourcer og faldende efterspgrgsel efter produktionsmidler.
Dette maerkes umiddelbart mest i de landbrugstilknyttede erhverv som fx.
landbrugsservice og produktion af handelsgadning, hvor der sker markante
fald i hiemmemarkedsproduktionen. Af starre betydning er imidlertid de
indirekte virkninger gennem friggrelse af arbejdskraft der som naevnt reduce-
rer det generelle lgnniveau. Under de ovennzevnte vilkar er det fundet, at
reallgnnen skal falde omkring 1 pct. i nul-scenariet og 0,4 pct. i plus-
scenariet for, at den frigjorte arbejdskraft kan finde beskaeftigelse i andre
sektorer.

Et reallgnsfald vipa den ene sid®rbedre konkurrenceevnen i de konkur-
renceudsatte erhverv med gget nettoeksport af varer og tjenesteydelser til
folge.Pa den anden sidél faldende reallan reducere den indenlandske
efterspgrgsel, hvilket isser rammer hjemmemarkedserhvervene, der ikke
tilsvarende har mulighed for at afsaette til eksport. Samspillet mellem aen-
dring i udbud og efterspgrgsel giver sig til kende i faldende produktpriser for
de fleste erhverv i stgrrelsesordenen 1-2 pct. i hul-scenariet og omkring 0,5
pct. i plus-scenariet. Men mens de eksportorienterede erhverv generelt er i
stand til at gge produktionen, falder produktionen i en raekke hjemmemar-
kedserhverv. Som eksempel er det fundet, at bruttofaktorindkomsten i sekto-
rerne bygge og anleeg, handel, tjenesteydelser og boligbenyttelse tilsammen
reduceres realt med 3,7 mia. kr. i nul-scenariet og 1,5 mia. kr. i plus-
scenariet (tabel 5.12), mens det totale reale fald i bruttofaktorindkomsten
belgber sig til henholdsvis 5,4 mia. og 2,4 mia. kr. Korrigeret for skatter og
afgifter svarer dette til en nedgang i bruttonationalproduktet malt i faste
BNP-priser pa 7,0 mia. kr. i nul-scenariet og 3,1 mia. kr. i plus-scenariet.
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Tabel 5.12

AEndring i bruttofaktorindkomsten, faste BNP-priser

BFI 1992-niveau Nul-scenario Plus-scenario

Mio. kr. Mio.kr. Pct. Mio. kr. Pct.

Primeert landbrug og forarbejdning 41.001 -4.538 -11 -1.796 -4
Bygge og anlaeg, handel, tjeneste-

ydelser og boligbenyttelse 332.401 -3.739 -1 -1.495 -0

@vrige erhverv 390.140 2.829 1 880 0

| alt 763.542 -5.448 -1 -2.410 -0

Produktskatter og —subsidier 124.326 -1.549 -1 -649 -1

Bruttonationalprodukt 887.868 -6.998 -1 -3.059 -0

Anm.: Alle belgb er angivet i 1992-priser. Som grundlag for omregningen til faste BNP-priser er benyttet et
modelberegnet fald i BNP-deflatoren pa 1,63 pct. i nul-scenariet og 0,64 pct. i plus-scenariet.
Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.12).

Samfundsgkonomiske
konsekvenser

Betydeligt fald i forbrug og
investering

Forbedret handels-
balance ...

... trods forringet bytte-
forhold
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Samfundsgkonomiske konsekvenser

Set ud fra en samfundsgkonomisk synsvinkel samler interessen sig om virk-
ningerne for bruttonationalproduktet, det reale forbrug, kapitalinvesteringer-
ne samt eksport og import. Som anfgrt tidligere forudsaettes det i beregnin-
gerne, at den samlede beskeeftigelse opretholdes uaendret i kraft af en fleksi-
bel landannelse, hvilket med krav om ligeveegt pa betalingsbalancen betyder,
at virkningerne af udfasning af pesticidanvendelsen slar ud i aendringer af de
ovennavnte malvariable. Det er endvidere forudsat i beregningerne, at op-
sparingen i samfundet udvikler sig pa linie med de samlede investeringer.

Det centrale mal for de velfeerdsgkonomiske virkninger er eendringer i det
private forbrug. Som fglge af den lavere reallgn reduceres den disponible
indkomst med negative konsekvenser for forbruget til falge. Idet det forud-
saettes, at det offentlige forbrug er upavirket, falder det reale private forbrug
med 7,6 mia. kr. (1,7 pct.) i nul-scenariet mod 3 mia. kr. (0,7 pct.) i plus-
scenariet (tabel 5.13). Omregnet pr. indbygger svarer dette til henholdsvis
1.500 kr. og 600 kr. pr. indbygger malt i 1992-prisvesteringerne redu-
ceres med knap 2 mia. kr. i nul-scenariet og 950 mio. kr. i plus-scenariet.

Malt i faste priser falder bruttonationalproduktet med 7,3 mia. kr. (0,8 pct.) i
nul-scenariet, mod 3,1 mia. kr. i plus-scenariet (0,4 pct.). Sammenlignes
dette med de tidligere naevnte sendringer i pesticidanvendelsen (tabel 5.1) vil
det ses, at der kan spares 4,2 mia. kr. ved at ga fra fuld udfasning til en be-
greenset anvendelse af pesticider svarende til en gget behandlingshyppighed
pa 0,2 — 0,7 doser pr. ha.

Betragtes konsekvenserne for udenrigshandlen stiger den samlede danske
reale eksportmul-scenarieimed knap 6,4 mia. kr., mens den reale import
forgges med 3,8 mia. kr. Vaeksten i eksporten af andre varer og tjenester som
folge af forbedret konkurrenceevne i erhverv uden for landbruget opvejer
saledes fuldt ud den mindre danske landbrugseksport. P& importsiden opve-
jer den stigende landbrugsimport en lavere import af andre produkter. Bytte-
forholdet (opgjort som forholdet mellem udviklingen i eksport- og import-
priser) forveerres med 1 pct., hvilket forklares af faldende eksportpriser, idet
importpriserne antages at veere uaendggtid-scenarieer billedet det sam-

me bortset fra, at eksport- og importmaengderne stiger langt mindre.

" MAlt i 1999-kroner henholdsvis 1.700 kr. og knap 700 kr. pr. indbygger.



TABEL 5.13 Zndring i bruttonationalproduktet, maengder

Nul-scenario Plus-scenario

Mio. kr. Pct. Mio. kr.  Pct.
Privat forbrug -7.600 -1,7 -3.031 -0,7
Offentligt forbrug 0 0,0 0 0,
Investeringer -1.980 -1,2 -950 -0,6
Lagereendring 0 0,0 0 0,
Eksport 6.354 2,0 1589 0,5
Import 3825 14 531 0,2
| alt -7.281 -0,8 -3.108 -0,4

Anm.: Bruttonationalproduktet er lig summen af det private og offentlige forbrug tillagt investeringer, lager-eendringer
og eksport og fratrukket import. Bruttonationalproduktet er her udtrykt i meengder, hvilket betyder, at tallene ikke
summere til totalen, samt at totaltallene afviger fra bruttonationalproduktet i faste BNP-priser i tabel 5.12. Alle
belgb er angivet i 1992-priser.

Kilde: Jacobsen & Frandsen (1999, tabel 5.13)

Global udfasning af
pesticider...

... reducerer udbuddet af
landbrugsvarer ...

... med yderligere tab til
folge

Global udfasning af pesticider

De foreliggende analyser bygger som naevnt pa en ensidig dansk regulering
af pesticidforbruget, hvor det forudseettes, at danske forbrugere og produ-
center har fri adgang til keb af konventionelle udenlandske produkter og
produktionsmidler til internationalt bestemte markedspriser, samt at forbru-
gerne ikke har preeference for pesticidfrie produkter. Som vist ovenfor bety-
der det, at dansk produceret korn i vaesentligt omfang vil blive erstattet af
importeret konventionelt udenlandsk korn, hvilket gar det muligt at opret-
holde dansk animalsk produktion i stort set usendret omfang.

Forestillede man sig tilsvarende reguleringer af pesticidanvendelsen gen-
nemfart i og uden for EU, ma det forventes, at samme udvikling ville gare
sig geeldende i andre lande, dvs. udbuddet af korn ville blive reduceret pa
globalt plan. En sadan udvikling ville gge kornprisen og dermed forbedre
konkurrenceevnen i produktionen af pesticidfrit dansk korn. Hermed gges
imidlertid ogsa produktionsomkostningerne i den animalske produktion —
iseer i svine- og fierkreeproduktionen — som saledes stilles konkurrencemaes-
sigt darligere. | global sammenhaeng ville en saddan udvikling gge fgdevare-
priserne med deraf fglgende gkonomiske tab for forbrugerne og behov for
omstilling af produktionen i og uden for landbruget som beskrevet ovenfor.

Det er ikke muligt ud fra det foreliggende analyseveerktgj at beregne de gko-
nomiske konsekvenser af en global restriktion pa pesticidanvendelsen. Man
kunne — som det er gjort i gkologiscenarierne — regne pa en situation, hvor
man forbyder gget import af traditionelt produceret korn (de pageeldende
beregninger indikerer hvilke resultater, man ville f4). Det er dog en meget
utilfredsstillede made at modellere en global reduktion af pesticidforbruget
pa. En tilfredsstillende modellering ville kreeve udbygning af eksempelvis
SJFI's internationale model (GTAR)a en reekke felter, hvilket ligger uden

for rammerne af naervaerende undersggelse. Det ma imidlertid forventes, at et
globalt forbud mod brug af pesticider i landbruget ville indebaere betydelige
samfundsgkonomiske tab, mens en delvis udfasning formentlig lettere vil
kunne absorberes inden for rammerne af en Ilgbende gkonomiske tilpasning
af erhvervsstrukturen, hvor udvikling af ny teknologi vil kunne bidrage til at
lette omstillingsprocessen.

® Global handelsmodel, der giver mulighed for at belyse de gkonomiske og handels-
meessige virkninger af aendringer i de gkonomiske rammer for fx landbruget.
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Sammendrag
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Sammendrag

Formalet med de gennemfarte analyser er at belyse de gkonomiske konse-
kvenser og de beskeeftigelsesmaessige forskydninger af en hel eller delvis
udfasning af landbrugets pesticidanvendelse. Der laegges i denne sammen-
haeng veegt pa at fa belyst virkningerne for savel det primaere landbrug som
for landbrugssektoren og samfundsgkonomien taget under ét, bl.a. med hen-
blik pa at afdeekke virkningerne for beskaeftigelse og indtjening i forskellige
sektorer samt forbrugsmuligheden i samfundet.

Analyserne omfatter fuld udfasning (nul-scenario) og delvis udfasning (plus-
scenario) af anvendelse af pesticider. Sidstnaevnte sigter mod at belyse situa-
tionen, hvor der tillades anvendelse af pesticider i begreenset omfang til af-
grader, som uden behandling ville give store udbyttetab eller medfare bort-
fald af produktionen.

Grundlaget for analyserne er fastlagte forudsaetninger med hensyn til udbyt-
tetab og dyrkningspraksis i nusituationen og ved udfasning af pesticider. De
saledes beregnede udbyttetab leegges til grund for beregning af areal- og
pesticidanvendelse samt det gkonomiske afkast pa bedriftsniveau forudsat
partiel optimering af afkastet i planteproduktionen. Beregningerne leegges
endvidere til grund for fastleeggelse af de teknisk-biologiske forudsaetninger
for analyserne pa sektor- og samfundsniveau. Denne sammenbinding af
analysekonceptet sikrer en konsistent beskrivelse af konsekvenserne pa for-
skellige niveauer af en udfasning af pesticidanvendelsen.

De samfundsgkonomiske beregningerne bygger pa, at der efter endt tilpas-
ning er ligeveegt i samfundsgkonomien. Det forudseettes i beregningerne, at
opsparingen udvikler sig pa linie med de samlede investeringer, og at den
samlede beskeaeftigelse opretholdes ueendret i kraft af en fleksibel landannel-
se, hvilket med krav om ligeveegt pa betalingsbalancen betyder, at virknin-
gerne af udfasning af pesticidanvendelsen slar ud i aendringer i det samlede
forbrug, investeringerne og udenrigshandelen. Da beregningerne bygger pa
tilpasning pa langt sigt, siger analyserne ikke noget om, hvilke virkninger
der kan optreede pa kort til mellemlangt sigt, hvor der vil veere tilpasningom-
kostninger involveret.

Analyserne viser, at der er store samfundsmaessige omkostninger forbundet
med en total udfasning af jordbrugets pesticidanvendelse, og selv i det til-
feelde, hvor der tillades anvendelse af pesticider til afgrader, der er steerkt
afhaengige af kemisk bekaempelse, vil der veaere betydelig tab forbundet med
begraensning af pesticidforbruget. Samlet vil en total udfasning af pesticider
(nul-scenari indebzere et meengdemaessigt fald i bruttonationalproduktet pa
7,3 mia. kr. (0,8 pct.), mens adgang til benyttelse af pesticider i begraenset
omfang plus-scenaripgiver et realt tab i forhold til nudriften pa 3,1 mia.

kr. (0,4 pct.).

Ifalge beregningerne ligger behandlingsintensiteten i nudriften pa 1,4-3,9
standarddoser pr. ha afthaengig af hoveddriftsform og jordtype. Tillades der
begraenset anvendelse af pesticider svarende til plus-scenariet vil behand-
lingsintensiteten reduceres til 0,2-0,7 standard-doser i forhold til nudriften.
Ved at ga fra nul-scenariet til plus-scenariet vil omkostningerne blive mere
end halveret, selv om behandlingshyppigheden reduceres med mere end 80
pct. Tallene understreger saledes, at det vil vaere forholdsvis billigt at foreta-
ge en begraenset reduktion i pesticidforbruget, mens total udfasning indebeere
meget store omkostninger.



De ovenneevnte tab er resultatet af et realt fald i det primaere landbrugs brut-
tofaktorindkomst pa 3,4 mia. krnil-scenariet hvortil kommer et fald i
landbrugets forarbejdningsindustrier pa 1,1 mia. kr. og i andre producerende
erhverv pa 910 mio. kr. Sidstnaevnte deekker over et realt fald i bruttofaktor-
indkomsten i bygge og anlaeg, handel, tienesteydelser samt boligbeskyttelse
pa 3,7 mia. kr., mens bruttofaktorindkomsten i gvrige sektor stiger med 2,8
mia. kr. Samlet falder bruttofaktorindkomsten realt med 5,4 mia. kr., hvoraf
63 pct. ligger i det primeere landbrug. Faldet skal ses i sammenhaeng med, at
beskeeftigelsen i det primaere landbrug og forarbejdning falder med godt
16.000 helarsarbejdere, samt at der friggres arbejdskraft fra en reekke hjem-
memarkedserhverv. For at opretholde beskaeftigelsen ma reallgnnen falde
omkring 1 pct. i nul-scenariet.

Et sadan reallgnsfald vil pa den ene side forbedre konkurrenceevnen i de
konkurrenceudsatte erhverv med stigende produktion og eksport til falge. Pa
den anden side vil faldende reallgn reducere den indenlandske efterspgrgsel,
hvilket isser rammer hjemmemarkedserhvervene. Resultatet er et (realt) fald i
det private forbrug pa 7,6 mia. kr. (1,7 pct.), nedgang i investeringerne pa
2,0 mia. kr. samt stigende nettoeksport, idet faldende eksport i landbruget
fuldt ud opvejes af stigende nettoeksport i andre erhverv.

| plus-scenarieteduceres bruttofaktorindkomsten i landbruget og landbru-
gets forarbejdningsvirksomheder med 1,8 mia. kr. Beskaeftigelsen i det pri-
meere landbrug og forarbejdningsindustrien falder med ca. 8.000 helarsar-
bejder (dvs. halvdelen af nul-scenariet), der frigagres faerre beskeeftigede fra
hjemmemarkedserhvervene, og reallgnnen falder veesentligt mindre (0,4
pct.). Det private forbrug falder falgeligt mindre (3,0 mia. kr.), ligesom inve-
steringerne gar mindre ned. Til trods for nedgang i landbrugseksporten, vil
nettoeksporten ogsa i dette tilfaelde samlet set ga op.

Faldet i landbrugets bruttofaktorindkomst er udtryk for, at landbrugets bi-
drag til indkomstdannelsen i samfundet (afkast til arbejdskraft, kapital og
jord) er faldet. Det egentlige tab i landbruget omfatter fald i aflgnningen af
den tilbageveerende arbejdskraft, faldende afkast til jord og eendringer i veer-
dien af produktionsrettigheder (maelkekvoten). Analyser pa bedriftsniveau,
som bygger pa en partiel og kortsigtet tilpasning af planteproduktionen, in-
dikerer betydelige tab i landbruget. Beregningerne understreger, at landbru-
gets tab i hgj grad vil afhaenge af de forudseetninger, der laegges ind med
hensyn til produktionsmidlernes mobilitet og leengden af tilpasningsperio-
den. Herudover vil der ogsa veere en effekt i form af omfordeling mellem
plante- og kveegproducenter som fglge af forskellig virkning for afkast til
jord og produktionsrettigheder.

De ovennaevnte gendringer er et resultat af et kraftigt fald i planteproduktion i
landbruget og heraf afledte virkninger pa resten af gkonomiest- |
scenarietfalder kornproduktionen med 70 pct., mens rapsproduktionen stort
set falder bort. Endvidere reduceres produktionen af specialafgrader (sukker-
roer og kartofler) med 60-70 pct. De kraftige produktionsfald skyldes, at
dansk landbrug er udsat for konkurrence udefra, hvilket betyder, at priserne
kun kan stige svagt, nar produktionen falder. Den animalske produktion
bergres kun lidt af begraensningen i pesticidforbruget. Der sker dog en lille
stigning i produktionen af svine- og fierkreekad, bl.a. som fglge af lavere
Ilonudgifter. Maelkeproduktionen aendres ikke, da den er styret af EU's mael-
kekvote, men kvoteveerdien stiger.

Billedet er i store traek det sammplus-scenarietmen kornproduktionen

falder veesentligt mindre (godt 30 pct.), ligesom faldet i produktionen af
sukkerroer er ubetydeligt (6 pct.). Derimod vil rapsproduktionen med de
forudseetninger, der er lagt i beregningerne, stort set blive udfaset, mens pro-
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duktionen af kartofler vil blive halveret. Den animalske produktion bergres i
dette tilfeelde kun svagt af begraensningen i pesticidanvendelsen.

Det anvendte modelkoncept er ikke udviklet til at beskrive virkningen for
ggdningsbalancen i erhvervet, men de sektorgkonomiske beregninger tager
imidlertid eksplicit hgjde for sammenhangen mellem aendring i produktion
og gadningsanvendelse som fastlagt i de agronomiske forudseetninger for
beregningerne. Det er her forudsat, at ggdningsintensiteten i planteprodukti-
onen gges ved udfasning af pesticidewultscenariefalder forbruget af
handelsgadningskveelstof med 63 pct., mens kveelstoftilfarslen med husdyr-
ggdning stort set er konstant. Totalt set falder tilfarslen af kveelstof med godt
40 pct. Iplus-scenarietigger eendringerne pa omkring det halve.

Virkningen pa arealanvendelsen i landbruget har veeret genstand for indga-
ende analyser pa agronomisk niveau og i de bedrifts- og sektorgkonomiske
analyser. Det generelle billede er, at der vil ske en omlaegning fra vinterseed
til varsaed, mens produktionen af foderroer vil blive erstattet af starre areal
med eerter, helsaed og graes i omdriften. Agronomisk set skulle der veere
grundlag for at gge arealet med raps, mens arealet med sukkerroer, frg og
kartofler skulle kunne opretholdes.

De gkonomiske beregninger viser imidlertid, at pa grund af konkurrencefor-
holdene overfor udlandet vil arealet med kartofler falde, mens arealet med
sukkerroer gar nedniul-scenarietmen stiger plus-scenarietArealet med
grovfoder vil stige, ligesom der méa regnes med gget brakleegning pa plante-
avisbedrifter.

Arealtilskuddene til salgsafgrader har en markant indflydelse pa landmaen-
denes disponering af det dyrkede areal. Trods meget kraftige fald i kornpro-
duktionen regnes der ikke med tilsvarende nedgang i kornarealet, ligesom
der som neevnt fortsat forventes arealer lagt ud til raps. Forklaringen er, at
udbetaling af arealtilskud til landbruget vil holde disse arealer i produktion
pa et meget lavt udbytteniveau, hvilket i realiteten betyder, at der vil veere
basis for en vaesentlig stigning i frivillig braklaegning, iseer pa planteavls-
bedrifterne.

Det skal bemaerkes, at brakleegning behandles forskelligt pa bedrifts- og
sektorniveau. | de driftsgkonomiske beregninger beregnes det optimale
brakleegningsomfang under hensyntagen til fastlagte restriktioner p& omfan-
get af brakleegning pa den enkelte bedrift, mens braklagte arealer i de sek-
torgkonomiske beregninger indgar sammen med det dyrkede areal. @get
brakleegning vil derfor i sidstneevnte tilfeelde komme til udtryk i faldende
dyrkningsintensitet pa stort set usendrede arealer.

Beregningerne bygger pa at pesticidfrie produkter konkurrerer pa lige fod
med konventionelle produkter i markedet. Safremt forbrugerne fx gennem
maerkningsordninger er villige til at deekke producenterne for tabet af deek-
ningsbidrag, vil en del af de negative effekter for producenterne naturligvis
kunne afbgdes. Der vides imidlertid ikke tilstraekkeligt om efterspgrgslen
efter pesticidfri eller pesticidbegraensede fadevarer til, at der kan siges noget
med sikkerhed herom. Det forekommer vanskeligt at se mulighederne for en
ny meerkeordning parallelt med @-maeerkningen, og det ma ogsa bemazerkes,
at en betydelig del af den danske landbrugsproduktion afsezettes pa eksport-
markederne med begraenset, men voksende tradition for miljgmaessige
aspekter af fgdevarekvalitet.

De foreliggende beregninger forudsaetter ensidig dansk regulering af pesti-
cidforbruget, men med fri adgang til at importere konventionelle produkter
og produktionsmidler. Dette betyder bl.a. at dansk produceret korn i vaesent-
ligt omfang vil blive erstattet af importeret konventionelt korn, som er med
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til at holde dansk animalsk produktion oppe. Forestillede man sig tilsvarende
reguleringer at pesticidanvendelsen gennemfgrt i udlandet, ma det forventes,
at udbuddet af korn globalt vil falde med deraf falgende stigende priser. En
sadan udvikling vil styrke konkurrenceevnen i produktionen af pesticidfrit
dansk korn, men pa bekostning af generelt stigende fadevarepriser og glo-
bale gkonomiske tab for forbrugerne.

5.2.3 Virkning af forskellig behandlingsintensitet

Formalet med at inddrage mellem-scenarierne i analysen er at fastleegge
sammenhangene mellem pesticidanvendelse, produktion og gskonomi under
forskellig behandlingsintensitet for derigennem at fa et bedre indblik i kon-
sekvenserne af forskellige grader af udfasning af pesticidforbruget i landbru-
get. Analyserne gennemfares alene pa bedriftsniveau. De agronomiske for-
udseetninger for analyserne er fastlagt i samarbejde mellem den teknisk-
biologiske forskning og den driftsgkonomiske forskning. | lighed med ho-
ved-scenarierne baseres analyserne pa bedriftsmodellen (D@P).

Grundlaget for analyserne er fastlagte forudsasetninger med hensyn til be-
handlingshyppighed med pesticider og de heraf afledte deekningsbidrag er
vist i tabel 5.14. | tabellen er medtaget nudriften, som er grundlaget for be-
regningerne, mens Fri-scenariet er den modelkalibrerede nudrift, hvor an-
vendelsen af pesticider og arealanvendelsen er optimeret ifalge DOP-
modellen. For at fa et ensartet sammenligningsgrundlag for analyserne be-
nyttes Fri-scenariet som basis i beregningerne. Nudriften svarer grundleeg-
gende til pesticidanvendelsen i 1994 og til arealanvendelsen i 1995/96, mens
plus-plus scenariet i store traek svarer til malsaetningen i pesticidhandlings-
planen fra 1986.

Forskellen mellem nudrift og modelkalibreret nudrift (Fri) kunne indikere, at
landbrugets nuveerende areal- og pesticidanvendelse ikke er driftsgkonomisk
optimal. Forskellen skal dog snarere tilskrives det forhold, at D@P-modellen
er en normativ model, hvor der forudseettes fuldt kendskab til priser og ud-
bytter. Endvidere optimeres efter daekningsbidrag Il i planteavlen, mens det
ma forventes, at landmanden i praksis tager en mere helhedsorienteret til-
gang i sin planlaegning. Det afggrende er, at sammenligningen mellem nud-
rift og de gvrige scenarier er konsistent, hvilket bedst sikres ved at tage ud-
gangspunkt i den modelkalibrerede nudrift.

Det fremgar af tallene, at det gennem udnyttelse af den bedste kendte teknik
og under optimale varslingsforhold (Plus-plus) vil veere muligt at opretholde
deekningsbidraget, selv om pesticidforbruget reduceres, mens deekningsbi-
draget falder ved yderligere reduktion af behandlingsintensiteten. | udform-
ningen af scenarierne er det tilstraebt at preeseopéirealelgsninger i den
forstand, at produktionsmetoderne tilpasses det lavere pesticidforbrug med
sigte pa at opna stegrst muligt udbytte, dvs. de forskellige scenarier reprae-
senterer forskellige teknologier. De sdledes beregnede sammenhaenge mel-
lem pesticidanvendelse og udbytteniveauer leegges til grund for beregning af
den optimale arealanvendelse i DAP-modellen.

Resultatet af beregningerne er sammenfattet i figur 5.2 og 5.3, der viser
daekningsbidrag Il i forskellige driftstyper og ved forskellig behandlingsin-
tensitet for henholdsvis lerjord og sandjord. Det fremgar heraf klart, at der er
vaesentlig forskel pa den gennemsnitlige behandlingsintensitet i de forskelli-
ge driftsformer. Det generelle billede er, at det ved optimal udnyttelse af
skadetaerskler og varslingssystemer vil vaere muligt at reducere pesticidan-
vendelsen i et vist omfang uden at reducere det gkonomiske afkast veesent-
ligt, men at indtjeningen hurtigt falder, nar behandlingsintensiteten reduceres
derudover. Bedrifter med specialafgrader (sukkerroer, frg og kartofler) vil
veere mest udsat for tab, og bedrifter pa lerjord vil generelt rammes hardere
end bedrifter pa sandjord.
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Tabel 5.14
Pesticidanvendelse og daekningsbidrag i driftsformer

Nudrift Fri'  Plus-plus Plus Nul
A. Behandlingsindeks
Lerjord
Planteavl 2,4 2,3 15 0,4 0,0
Kveegbrug 1,9 1,6 0,9 0,3 0,0
Svinebrug 25 2,1 1,3 0,4 0,0
Planteavl m. roer 2,8 2,8 1,8 0,7 0,0
Planteavl m. frg 2,4 2,3 15 0,7 0,0
Sandjord
Planteavl 18 11 1,0 0,3 0,0
Kveegbrug® 1,4 1,0 0,6 0,2 0,0
Svinebrug 1,9 1,7 1,3 0,3 0,0
Planteavl m. kartofler 3,9 1,6° 2,6 0,5 0,0
Gns. alle brug 2,1 1,7 1,2 0,4 0,0
B. Deekningsbidrag
Lerjord
Planteavl 3.310 3.420 3.430 2.780 2.290
Kvaegbrug 2.170 2.580 2.290 1.920 1.690
Svinebrug 2.900 3.070 3.070 2.530 2.040
Planteavl m. roer 4.150 4.310 4.270 3.310 2.610
Planteavl m. frg 3.840 4.080 4.140 3.470 2.660
Sandjord
Planteavl 2.220 2.290 2.270 2.110 1.690
Kveegbrug® 1.880 2.240 2.070 1.900 1.700
Svinebrug 2.200 2.320 2.310 1.950 1.660
Planteavl m. kartofler 3.720 3.860 3.970 3.300 1.880
Gns. alle brug 2730 2953 2881 2448 1986

Anm.: Brak indgar i det behandlede areal

*Modelkalibreret nudrift.

?Ekstensiv drift

® Det lave behandlingsindeks er udtryk for, at sm& aendringer i produktionens sammenszaetning kan give betydelige
udslag i pesticidbehandlingen.

Kilde: @rum (1999).

Underudvalget for Jordbrugsdyrkning (1999) anfgrer i deres rapport, at det i
praksis kan veere vanskeligt at opfylde betingelserne for opretholdelse at det

Betydelig usikkerhed om gkonomiske afkast ved reduceret pesticidanvendelse. Som eksempel er der

"bedst kendte teknik” ikke pa alle omrader udviklet de ngdvendige skadetaerskler, hvortil kommer,
at varslingssystemerne forudseetter langtidsprognoser for vejret, som i dag
ikke er til radighed. Det er sdledes forbundet med betydelig usikkerhed at
udpege de sprgjtninger i et plus-scenario, der med sikkerhed vil kunne redu-
cere tabene signifikant. Hertil kommer, at der ma regnes med en betydelig
meromkostning i form af monitering af afgrgderne. Der er i beregningerne
indregnet 150 kr. pr. ha til deekning af moniteringsudgifter. Det anfares end-
videre, at det vil kreeve en betydelig foraedlingsindsats for hele tiden at sikre
sorter med god sygdomsresistens pa markedet.
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Figur 5.2

Daekningsbidrag ved forskellig pesticidanvendelse, lerjord
Kilde: grum (1999)

Sandjord
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Figur 5.3
Daekningsbidrag ved forskellig pesticidanvendelse, sandjord’
Kilde: @rum (1999

° Det usadvanlige kurveforlgb for planteavl med kartofler er udtryk for, at smé&
gndringer i produktionens sammenseetning kan give betydeligt udslag i pesticid-
behandlingen.
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Dette forhindrer dog ikke, at det med yderligere forskning, udvikling af bed-

re moniteringssystemer og forbedret radgivning omkring brugen af disse vil
vaere muligt at reducere pesticidanvendelsen en del under niveauet for inte-
greret produktion uden at driftsgkonomien forringes. Underudvalget for
Jordbrugsdyrkning (1999) anfarer saledes, at der findes eksempler pa, at det
gennem intensiv radgivning har vaeret muligt at reducere behandlingshyp-
pighed til omkring 1,3 standard-doser pr. ha for almindelige planteavls-
bedrifter uden nedgang i det gkonomiske resultat.

5.2.4 Analysernes prisfalsomhed

Ved beregning af de driftsgkonomiske konsekvenser af en pesticidudfasning
er der benyttet produkt- og faktorpriser fra regnskabsaret 1995/96. Prisen pa
isaer korn er siden faldet betydeligt, ligesom afgifterne pa pesticider er gget.
Hertil kommer, at der i forbindelse med forhandlingerne om udvidelse af EU
leegges op til yderligere reduktion i stgtteniveauet i EU's landbrugspolitik.

For at illustrere virkningen af eendringer i landbrugets prisforhold er der
gennemfart analyser af planteavl pa lerjord. Udgangspunktet for disse be-
regninger er den sakaldte Santer-pakkes forslag, der lsegger op til, at prisen
pa foderkorn saenkes med 20 pct. | beregningerne regnes imidlertid med en
kornprisseenkning pa 30 pct., idet der allerede er sket en reduktion p& 10 pct.
i kornprisen efter 1995/96. Der regnes endvidere med en arealpraemie til alle
reformafgrader eksklusiv certer pa 2.601 kr. (arealpreemien for eerter er sat til
2.857 kr. pr. ha), hvilket svarer til "Santerpakkens” forudseetninger. Der
regnes yderligere med, at brakleegningsforpligtelsen skal udggere mindst 10
pct., og at det samlede brakareal ikke kan overstige 33 pct., samt at prisen pa
herbicider og fungicider gges med 25 pct. og prisen pa insekticider med 50
pct. som fglge af ggede afgifter.

Det skal bemaerkes, at arealtilskuddene forudseettes udbetalt som produk-
tionsuafheengig stette til landbruget, dvs. arealstatten pavirket ikke landman-
dens beslutninger med hensyn til produktionsintensitet. Arealstatten indgar
imidlertid i deekningsbidraget og vil derfor pavirke jordrenten. Resultaterne
af beregningerne fremgar af tabel 5.15.

Pa grund af det store fald i kornprisen vil deekningsbidraget - og dermed
arealafkastet - i modelkalibreret nudrift (Fri) falde fra 3.418 kr. til 1.967 kr.

pr. ha. Samtidig reduceres intensiteten malt ved behandlingsindekset fra 2,32
til 1,39. Dvs. det lavere kornprisniveau bidrager til en veesentlig reduktion i
anvendelsen af pesticider.

Det fremgar endvidere af tabellen, at tabene ved en udfasning af pesticiderne
halveres, nar der leegges de lavere produktpriser til grund for analysen. Eller
omvendt, det koster ikke sd meget at udfase pesticidforbruget, nar produkt-
prisniveauet saenkes.

Ovenneevnte analyser geelder for lerjord. For sandjord vil udfasningsomkost-
ningerne efter et prisfald veere endnu mindre.

Ifglge tabel 5.15 reduceres intensiteten i pesticidanvendelsen under forud-
seetning af en optimeret drift. Analyser viser imidlertid, at omkostningerne

ved at opretholde en hgjere pesticidanvendelse (end den beregnede optimale)
vil veere beskeden. Dette indikerer, at der selv ved lavere kornpriser og de
geeldende pesticidafgifter sandsynligvis vil veere behov for yderligere ind-

greb for at sikre en reduktion af pesticidforbruget.



... ved at forsikrings-

Det skal understreges, at beregningerne er behaeftet med usikkerhed specielt
for sa vidt angar de fastlagte forudsaetninger med hensyn til sammenhzengen
mellem prisfald og arealtilskud. Analyserne illustrerer imidlertid, at ved

lavere produktpriser ma det forventes, at intensiteten i produktionen reduce-
res, og at det derigennem vil vaere muligt at opna en saenkning af forbruget af

sprajte pesticider i landbruget. Den samlede effekt vil dog afhaenge af, hvorledes
landmeendene vurderer risikoen ved at mindske pesticidanvendelsen. Her
spiller det ind, at det ikke koster ret meget af forsikringsspraijte.
Tabel 5.15
Virkningen af aendrede pris- og tilskudforudsaetninger for planteavl pa lerjord
1995/96 priser Andrede _prisforudsaetninger
Fri Plus Nul Fri Plus Nul
Behandlingsindeks 2,32 0,43 0,0 1,39 0,38 0,0
Deekningsbidrag kr. pr. ha 3.418 2.776 2.288 1.967 1.666 1.397

Anm.: Beregningerne bygger pa, at prisen pa korn reduceres med 30 pct. i forhold til 1995/96, at arealpreemierne til korn
og silomajs gges med 18 pct., at arealpraemierne til raps, gerter, oliehgr og brak seenkes med henholdsvis 32,
10, 39 og 6 pct., samt at brak skal udgere mellem 10 og 30 pct. af arealet med reformafgragder. Der er
endvidere regnet med at prisen pa herbicider og fungicider gges med 25 pct. og prisen pa insekticider med 50
pct. som fglge af indfgrte afgifter.

Kilde: @rum (1999).

Dyrkningstrisiko ...
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afkast

Pesticider pavirker udbytte-
niveauet ...

5.2.5 Pesticidanvendelse og dyrkningsrisiko

Udbyttet i landbrugets planteproduktion varierer fra ar til ar afhaengig af
vejrlig og klima, og da en reekke sygdomsangreb og veeksten af ukrudt er
vejrafhaengige skulle man maske forvente, at pesticidbehandling af afgrader-
ne ville ggre det muligt at udjsevne udsvingene i hgstudbytterne. Det skal i
denne sammenhaeng tages i betragtning, at udsvingene i udbytterne vil varie-
re fra afgrade til afgrade, saledes at det igennem valg af saedskifte vil veere
muligt i nogen grad at sikre sig mod store udsving i indtjeningen (landman-
den spiller pa flere strenge). Hertil kommer, at landmanden ikke ngdvendig-
vis stiler mod konstante fysiske udbytter, men derimod gnsker at udjeevne
det gkonomiske afkast, hvor ogsa produktpriserne spiller en rolle. Da ud-
sving i udbytterne for en raekke afgr@der ofte vil veere negativt korreleret
med prisen (fx kartofler), ligger der sdledes i markedstilpasningen en udjzev-
nende effekt, som landmanden kan inddrage i sin planlaegning.

For neermere at efterspore pesticidernes virkning for dyrkningssikkerheden
har Underudvalget for Jordbrugsdyrkning vurderet udbyttetabenes stgrrelse
uden brug af pesticider. Resultatet er vist i tabel 5.16, hvor afgrgderne er
rangordnet efter det gennemsnitlige udbytte ved total pesticidudfasning, nar
nudriftens udbytte er sat lig 100. Det fremgar heraf, at udbyttet i varsaed
falder mindre end udbyttet i vintersaed ved udfasning af pesticider, at udbyt-
tet i grees og vinterraps kun bergres lidt, og at udbyttet i afgreader som kar-
tofler, fragraes og klagverfrg vil falde steerkt ved et forbud mod brug af pesti-
cider.

Underudvalget for Jordbrugsdyrkning har endvidere fastlagt et minimums-
udbytte ved udfasning af pesticider. Ved sammenligning med gennem-
snitsudbyttet fs information om "hvor galt det kan g&” i de enkelte afgrader.
Det fremgar af tabellen, at afgrader som helsaed og majs, roer og aerter giver
en hgj grad af udbyttesikkerhed, mens der for de gvrige afgrgder er en ten-
dens til, at forskellen mellem gennemsnitligt udbytte og minimum udbyttet
stiger med faldende udbytteniveau. | ar med store udbyttetab er der dog ikke
fundet samvariation. Det vil derfor i hgj grad afheenge af afgredesammen-
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seetningen, hvorvidt udbyttevariationen gges eller reduceres, nar der ikke
benyttes pesticider.

Analyser baseret pa forsgg med fungicider statter ikke det synspunkt, at brug

... men naeppe udbytte- af pesticider reducerer udbyttevariationen. Tveertimod er det fundet (Jrum,

variationen 1999 s. 61), at udbyttevariationerne i vinterhvede er lidt mindre i forsggspar-
celler, der ikke behandles med svampemidler, end i behandlede parceller.
Derimod er der et klart merudbytte ved brug af svampebeskyttelse. Analy
serne viser endvidere, at der er en naer samvariation i udbytterne fra ar til ar i
behandlede og ubehandlede parceller. Den veesentligste effekt af behandlin-
gen ligger séledes i, at pesticider giver mulighed for et signifikant merud-

bytte.

Tabel 5.16
Udbytter ved fuldsteendig udfasning af pesticider, nudrift = 100

Gns. udbytte Min. Udbytte Forskel
Lerjord
Varbyg 81 70 11
Vinterbyg 79 72 7
Hvede 2. ars 73 57 16
Hvede 1. ars 71 50 21
Sandjord
Varbyg 83 67 16
Vinterbyg 78 68 10
Hvede 1. ars 73 55 18
Hvede 2. ars 70 32 38
Ikke jordbundsspecifik
Graes 97 96 1
Vinterraps 93 74 19
Vinterrug 88 72 16
Helsaed og majs 87 84 3
Sukkerroer og foderroer 86 78 8
Havre 84 75 9
FAErter 79 74 5
Varraps 77 52 25
Kartofler 58 0 58
Fragrees 50 0 50
Klgverfrg 25 0 25

Kilde: Beregnet pa grundlag af @rum (1999, tabel 6.5).

Dette understgttes ogsa af observationer fra helarsforsgg med konventionelle
og gkologiske landbrug, hvor det ikke har veeret muligt at konstatere for-

Udbyttevariation den samme skelle i udbyttevariation mellem konventionelle og gkologiske bedrifter. Nar

i gkologisk og konventionel udbytterne tilsyneladende er lige sa sikre i det gkologiske landbrug som i det

produktion konventionelle landbrug, kan forklaringen veere, at man i det gkologiske
landbrug satser pa resistente sorter, samt at det gennem aendret ssedskifte- og
dyrkningspraksis har veeret muligt at eliminere den ggede dyrkningsrisiko til
gengeeld for lavere udbytte. Helarsforsggene omfatter primeert kvaegbrug,
hvor udbyttevariationerne for vintersaed, varseed, grees og roer er undersggt.
Analyserne forteeller derfor ikke noget om variationsmgnsteret pa plante-
avlsbedrifter, herunder bedrifter med specialafgrader, hvor der som naevnt
ovenfor kan veere tale om betydelige udsving.
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@rum (1999 s. 64) anfarer saledes, at merudbytterne ved anvendelse af fun-
gicider i nogle ar er szerligt store, men at udbyttevariationerne i de enkelte
afgrader ikke ngdvendigvis gges ved en udfasning af fungicider. Det forelig-
gende materiale giver ikke grundlag for at vurdere, om det samme vil veere
tilfeeldet for herbicider og insekticider.

Det anfgres endvidere i undersggelsen (drum, 1999 s. 69), at betydningen af
god driftsledelse og afheengigheden af klimaet gges ved udfasning af pestici-
der. Det vil som regel ikke have uoprettelige konsekvenser, hvis skadedyr
eller plantesygdomme et enkelt ar giver seerligt store udbyttetab. Helt ander-
ledes forholder det sig med ukrudtet. Hvis ukrudtet blot et enkelt ar far lov at
brede sig, kan det have meget vidtraekkende konsekvenser for markdriften.
Der vil skulle indseettes ekstra mekanisk ukrudtsbekeempelse i mange ar, og
nogle af de gkonomisk interessante afgrgder som fx frggrees, roer og vinter-
saed ma i veerste fald udga af seedskiftet. Dette betyder, at ukrudtsbekaempel-
se vil have den allerhgjeste prioritet ved planlaegning af ssedskiftet i nul-
scenariet.

Nar det gaelder omstilling til mellemscenarierne, er forholdet et andet. En
uheldig udvikling med ggede ukrudtsproblemer vil kunne reddes gennem
anvendelse af herbicider, dvs. den mekaniske ukrudtskeempelse vil ikke laen-
gere have topprioritet ved planleegning af saedskiftet. Til gengeeld vil en ef-
fektiv udnyttelse af pesticidanvendelsen i mellem-scenarierne stille meget
store krav til driftslederen. Det vil veere ngdvendigt, at driftslederen til sta-
dighed forbedrer sin viden om nye pesticider og disses anvendelse, ligesom
der er behov for nye varslings- og moniteringssystemer mv. Disse teknologi-
er er i stadig udvikling, og kun de feerreste landmaend har i dag erfaring med
sadanne teknologier. Det ma derfor forventes, at en omstilling til lavere for-
brug af pesticider vil kraeve en teknologiudvikling og Igbende efteruddannel-
se af konsulenter og landmaend.

5.3 Gartneri og skovbrug

Begraensning pa forbruget af pesticider vil i varierende grad pavirke produk-
tionen i gartneri og skovbrug. Set i sammenhaeng med landbruget er der tale
om relativt sma erhverv, som dog bidrager veesentligt til samfundsgkonomi-
en gennem forsyning af hjemmemarkedet og eksport. Sidstnaevnte geelder i
seerlig grad produktionen af potteplanter, hvoraf langt starsteparten eksporte-
res. Som vist i tabel 5.17 udggr gartneriets produktion 8 pct. af den samlede
bruttofaktorindkomst i jordbruget, mens skovbrugets bidrag til bruttofaktor-
indkomsten udger ca. det halve. Inden for skovbruget gar en veesentlig del af
produktionen af pyntegrgnt til eksport. Beskeaeftigelsesmaeessigt teeller det
samlede primeere jordbrug for skensmaessigt 84.100 arsarbejdere, heraf
6.700 i gartneri og 3.000 i skovbrug.

Tabel 5.17
Bruttofaktorindkomst og beskaeftigelse i det primeere jordbruget, 1997
Bruttofaktorindkomst Antal
Mio. kr. Pct. Arsarbejdere
Jordbrug i alt 30.744 100 84.100
Landbrug* 27.166 88 74.400
Gartneri’ 2.459 8 6.700°
Skovbrug 1.119 4 3.000°

! Inklusive pelsdyr.
? Inklusive planteskoler.
° Sken.

Kilde: Danmarks Statistik (1998a) og SJFI (1998a).
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Virkningen af en udfasning af pesticider i de ovennaevnte jordbrugserhverv
vil pavirke produktionen i varierende grad afhaengig af produkter og pro-
duktionsmetoder. | det falgende redeggares der kort for virkningerne i gartne-
ri og skovbrug. For en mere indgdende omtale henvises til de udarbejdede
konsulentrapporter, som ligger til grund for naerveerende analyse samt til
rapporten fra Underudvalget for Jordbrugsdyrkning (1999), hvor der er rede-
gjort i veesentlig detalje for virkningen af en pesticidudfasning.

5.3.1 Gartneri

Ved vurdering af konsekvenserne for gartneriet er det relevant at skelne
mellem veeksthusproduktion, der omfatter veeksthusgrgnsager og potteplan-
ter, frugt og beer, havefrg og frilandsgransager samt planteskoleproduktion.

Veeksthusproduktion

Produktionen af grgnsager i vaeksthus sker i dag for hovedpartens vedkom-
mende efter IP (Integreret Produktion) reglerne. Fuldsteendig udfasning af
pesticider ful-scenarig vil imidlertid ikke kunne gennemfgres uden vee-
sentlig nedgang i produktionen af veeksthusgrgnsager. Tabsbilledet vil veere
meget spredt bade pa de enkelte gartnerier, men ogsa arene imellem pa det
samme gartneri. Et tab pa op til 50 pct. er ikke urealistisk, mens det gennem-
snitlige udbytte forventes at blive reduceret med 5-15 pct. ved total udfas-
ning af pesticider (DEG, 1998).

Produktionen af potteplanter, der for hovedparten gar til eksport, er underka-
stet internationale regler om maksimalt antal skadeggrere. Almindelige ska-
deggrere kan forebyggende bekeempes med nyttedyr, men vil vaere fglsom-
me overfor aendringer i omgivelserne. O-toleranceskadegarere kan ikke be-
keempes 100 pct. biologisk, hvilket betyder, at forbud mod brug af pesticider
vil medfgre bortfald af produktion og eksport. Der vil veere en reekke kultu-
rer, som ikke har problemer med farlige skadeggrere, men disse vil ikke
kunne substituere det nuveerende sortiment til eksport.

Mange af de ovennaevnte problemer vil ogsa gare sig gaeldende ved delvis
udfasning af pesticider (plus-scenariet). Hvis delvis udfasning betyder, at
man ikke kan overholde kravene til 0-skadeggrere og kvalitetsskadeggrere,
vil hovedparten af prydplanteproduktionen blive bergrt med fald i produkti-
onen til falge. Det understreges, at virkningen i hgj grad vil afheenge af,
hvilke midler der tillades anvendt.

Taget under ét vil en omstilling til et pesticidfrit gartneri betyde vaesentlige
reduktioner i erhvervet som helhed. Delvis udfasning af pesticidforbruget vil
formentlig kunne imgdekommes i grgnsagsproduktionen, mens potteplante-
produktionen vil have vanskeligt ved at efterkomme et sddan krav uden be-
tydelige fald i produktionen. Ifglge Udvalget for Jordbrugsdyrkning (1999)
kan der veere tale om produktionsnedgange fra 0-100 pct. afheengig af kultur
og arstid. Produktionen af grensager og iseer potteplanter er udsat for skarp
konkurrence fra konventionel produktion i udlandet.

Frugt og beer

Som fglge af international konkurrence har produktionen af frugt og beer
udvist faldende tendens gennem de senere ar, og bortset fra kirsebeer ligger
selvforsyningsgraden veesentligt under 100 pct. med faldende tendens, isaer
for aebler. Erhvervsmaessig produktion af usprgjtede produkter er i dag for-
svindende lille, mens der er en vis produktion af gkologisk produkter.
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Med indtjeningen i gkologisk produktion som grundlag vurderes det, at
deekningsbidraget reduceres betydeligt for samtlige frugt- og baerkulturer,
hvis anvendelsen af pesticider udfases. Veerst er perspektiverne for aebler og
paerer, hvor der trods anvendelse af de mest modstandsdygtige tilgeengelige
sorter ma paregnes et betydeligt fald i indtjeningen, mens tabet vil veere
mindre i produktionen af solbaer og jordbaer.

Ved total udfasning af pesticider (nul-scenario) anses det for meget tvivl-
somt, at en erhvervsmaessig produktion af aebler, paerer og surkirsebeer kan
opretholdes i noget vaesentligt omfang, mens solbeer og jordbeer i et vist om-
fang kan forventes opretholdt. Ved delvis udfasning (plus-scenario) vurderes
det - forudsat at sprgjtning mod de vigtigste skadevoldere kan opretholdes -
at de gkonomiske konsekvenser kan begraenses til 15-30 pct. reduktion i
indtjeningen (Daugaard et al., 1998).

Havefrg og frilandsgregnsager

Produktionen af havefrg og frilandsgransager er en forholdsvis lille, men
meget specialiseret sektor, der som hovedprodukter omfatter produktion af
leg, kal, gulergdder, eerter til dybfrost samt spinat til fra. Der vil kunne fin-
des produktionsnicher indenfor omradet, hvor den nuvaerende dyrkning sker
med intet eller med et meget lille forbrug af pesticider, og hvor en udfasning
ikke vil have den store betydning for afkastet (fx. squash). Men for de store
produktioner vil en sadan omlaegning ikke kunne gennemfares uden betyde-
lige tab. Det er karakteristisk for sektoren, at der er tale om betydelige kapi-
talinvesteringer i mekanisering af produktionen og handtering af produkter-
ne, hvorfor omleegning af produktionen vil vaere gkonomisk meget kraeven-
de.

Det vurderes (Friis, 1998), at det vil kraever priser pa niveau med de nuvae-
rende gkologiske produkter (dvs. merpriser i stgrrelsesordenen 30-100 pct.)
at opretholde produktionen ved udfasning af pesticider.

Planteskoleproduktion

Planteskoleproduktionen omfatter en lang reekke produkter inden for frugt-,
pryd- og skovplanter. Anvendelsen af pesticider har iseer til formal at be-
keempe insekt- og svampeskader i unge afgrader, men samtidig benyttes i et
vist omfang pesticider til ukrudtsbekeempelse. Problemet ved begraensning af
pesticidanvendelsen ligger bl.a. i, at planteskolerne er underkastet kvalitets-
kontrol med hensyn til karanteene- og kvalitetsskadegarere, som vil veere
vanskelige at opfylde uden brug af pesticider.

Det anfares (Eskesen et al. (1998), at der indtil i dag kun er fa virksomheder,
der har forsggt sig med pesticidfri planteskoledrift, og de eksempler, der
foreligger, har veeret mindre lovende. Det vurderes, at ved fuldsteendig ud-
fasning af pesticidem(l-scenarig vil afkastet i produktionen halveres,
mensplus-scenarieskulle give mulighed for at opretholde en raekke kulturer
pa et vist niveau.

5.3.2 Skovbrug

Sammenlignet med landbrug, gartneri og havebrug har anvendelse af pesti-
cider i skovbruget altid veeret meget lille. Hovedparten af pesticidforbruget
vedrgrer herbicider, der benyttes i unge beplantninger til bekeempelse af bl.a.
graes, som kan true de sma planters overlevelse. Desuden kan skadevoldere i
form af mus, hjortedyr og snudebiller give alvorlige problemer. Efter nogle

ars veekst er kulturen i stand til at klare sig selv, og i de efterfglgende 50-150
ar anvendes ikke pesticider.
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Pyntegrgnter et hgjt specialiseret produkt, som skal honorere andre krav end
vedproduktion. Kravene til kvalitet er hgje, og selv en beskeden skade kan
afgare, om produktet kan seelges. Anvendelse af pesticider er derfor starre
end i det gvrige skovbrug. Pa grund af markedets hgje kvalitetskrav ma der
regnes med, at et totalforbud mod pesticider vil underminere gkonomien i
produktionen af pyntegrgnt. Gennemfgrte analyser indikerer (Jstergaard,
1998), at det gkonomiske afkast i produktionen kunne falde med omkring 80
pct. Det udelukkes dog ikke, at det pa sigt vil vaere muligt at finde nye pro-
duktionsmetoder, som kunne begraense behovet for anvendelse af herbicider,
mens insektangreb vil veere en alvorlig trussel, hvis brugen af pesticider for-
bydes.

Det vurderes, at deigiamle skovegnma regnes med fald i det gkonomiske
overskud i stgrrelsesordenen 30-50 pct. ved forbud mod brug af pesticider,
og i hedeskovbruget er det tvivisomt, om det vil veere muligt at opna et posi-
tivt afkast. Dertil kommer, at produktionen kvalitetsmaessigt bliver mindre
veerdifuld.

Ved skovrejsning pa agerjordr der bedre forhold for alternativ bekeempelse
af ukrudt end i bestédende skov. Udviklingen af maskinlgsninger til alternativ
ukrudtsbekaempelse gar imidlertid relativt hurtigt, og seerligt pa de lettere
jorder er der gode muligheder for at reducere anvendelsen af pesticider.
Derimod vil den i forvejen langsomme skovrejsning pa lerjorden heemmes
betydeligt, hvis man afskeeres fra at bruge herbicider ved kulturanleeg.

5.3.3 Vurdering

Det er vanskeligt ud fra de ovennaevnte analyser at opggre det konkrete tab
for gartneriet og skovbruget ved udfasning af pesticidforbruget. For det far-
ste er der tale om et bredt udvalg af produkter, som bergres i varierende
grad. For det andet er de i sektion 5.2 omtalte analysekoncept ikke udviklet
til at handtere tilpasningen i gartneri og skovbrug, dvs. der savnes en egent-
lig analyse af virkningen for produktionen og forbruget af produktionsmidler
i disse sektorer.

Regnes der med et fald i gartneriets og skovbrugets bruttofaktorindkomst pa
henholdsvis 20 pct. i nul-scenariet og 10 pct. i plus-sceHasilatdfasning

af pesticidanvendelsen indebaere et fald i bruttofaktorindkomsten pa omkring
500 mio. kr. i gartneriet og 225 mio. kr. i skovbruget ved total udfasning af
pesticidforbruget (nul-scenariet) mod omkring det halve i plus-scenariet.
Sammenholdt med tabet i landbruget pa henholdsvis 3,8 og 2,0 mia. kr. vil
tabet i gartneri og skovbrug saledes formentlig gge det samlede samfunds-
gkonomiske tab ved udfasning af pesticider med 10-15 pct.

5.4 @konomisk veerdisaetning af miljgforbedringer

Formalet med veerdisaetningsundersggelsen har veeret at opstille tentative
mal for den samfundsmeessige veerdi af de sundheds- og miljgforbedringer,
som et stop for pesticider kan forventes at give. Det drejer sig om reduceret
pesticidforurening af grundvandet, stgrre biodiversitet samt rekreative og
aestetiske goder. Alternativomkostningsmetoden er benyttet til veerdisaetning
af reduceret pesticidforurening af vandmiljget. Gennem internationale litte-
raturstudier er der fundet enhedsveerdier for helbredseffekter og sparede
menneskeliv, mens veerdiseetning af miljggoder som starre biodiversitet og
aestetiske veerdier kraever preeferencebaserede veaerdisasetningsmetoder. Inden
for projekts gkonomiske og tidsmaessige rammer har det ikke vaeret muligt at
foretage empiriske undersggelser. | stedet er der gennemfgrt omattende litte-

' Tabene er ansléet. | landbruget udger tabene henholdsvis 16 og 8 pct.



raturstudier af relevante internationale og nationale undersggelser af veer-
diseetning.

Veerdisaetningsundersggelserne har ikke skabt grundlag for en egentlig cost-
benefit vurdering af ophgr med pesticidanvendelse. Det skyldes dels, at den
naturvidenskabelige del af Pesticidudvalgets arbejde ikke i almindelighed

... men grundlag for egent-  har fart frem til konklusioner, som vaerdisaetningskalkuler kan baseres pa.

lige cost-benefit vurderinger Det geelder fx pa sundhedsomradet, hvor det ikke har veeret muligt at opstille

savnes kvantificerede skan over pesticiders sundhedseffekter. Hvad biodiversitet og
andre "blgde” veerdier angar, har det ikke veeret muligt at finde udenlandske
veerdisaetningsundersggelser, der minder tilstraekkeligt om naerveerende sce-
narier til, at de fundne enhedsveerdier har kunnet benyttes. Tilbage star be-
regninger af benefits baseret pa alternativomkostningsmetoden, der i naervee-
rende sammenhaeng drejer sig om samfundsmaessige besparelser inden for
vandforsyningen ved stop for pesticider.

5.4.1 Besparelser inden for drikkevandsforsyningen
Pesticidanvendelse betragtes fortsat som en trussel mod grundvandet. | naer-
veerende undersggelse er benefits ved ophgr med pesticidanvendelse under-
sggt ud fra ealternativomkostningsberegning, der omfatter de forventede
samfundsmaessige besparelser inden for drikkevandsforsyningen, hvis pesti-
Besparelser inden for drik-  cidanvendelse ophgrer. Pa 30 ars sigt skennes det (Dubgaard, 1999), at 5 pct.
kevandsforsyningen analy-  af alle almene vandforsyningsanleeg med en kapacitet stgrre end 1°f&io. m
seret ... kan undga afhjeelpende foranstaltninger. Det samme geelder 8 pct. af anleeg-
gene i kategorien 100.000 — 1 mio/an, 13 pct. af anlaeggene med kapacitet
10.000 — 100.000 iér og 20 pct. almene anleeg med lavere kapacitet end
10.000 n¥ar. Hertil kommer, at 25 pct. af alle enkeltindvindinger — typisk
private brgnde og boringer — skgnnes at kunne undga lukning, safremt pesti-
cidanvendelsen ophgrer.

De sparede omkostninger svarer til de anlaegs- og driftsomkostninger, der
ellers skulle have veeret afholdt til afhjeelpende foranstaltninger. Ud fra det

... med og uden rensning af politiske gnske om at anvende grundvand af en kvalitet, der kreever normal

drikkevand vandbehandling, opereres med to udviklingsscenarier. Det farste omfatter
badedirekte afhjeelpende foranstaltninger (flytning af kildeplads, sammen-
leegning af vandveerker m.oy udvidet rensning. Den anden udviklingsmu-
lighed omfattemlenedirekte afhjeelpende foranstaltninger i form af flytning
af kildeplads og sammenlaegning af vandveaerker.

Besparelsens stgrrelse er afhaengig af, om rensning medtages som afhjeel-
pende foranstaltning. Tillades rensning kan afveergeforanstaltningerne gen-
nemfgres for 96 til 120 mio. kr. arligt afhaengig af diskonteringsforudsaetnin-
gen. Fastholdes den politiske malsaetning om en decentral vandforsynings-
struktur, hvor rensning kun ma forekomme som midlertidig foranstaltning,

vil afvaergeforanstaltninger koste fra 145 til 183 mio. kr. arligt afhaengig af
diskonterinsfaktoren. For en naermere omtale af beregningerne henvises til
Dubgaard (1999). Alternativt kunne man veerdiseette afveergeforanstaltninger
ud fra dyrkningsaftaler.

Bevarelse af rent grundvand kan have veerdi for samfundet ud over grund-
vandsressourcens brugsveedi i drikkevandsforsyningen. Der kan veere tale om
optionsveerdi, sdvel som eksistensvaerdi.

5.4.2 Veerdiseetning af sundhedsrisici

Som beskrevet tidligere har jordbrugets anvendelse af pesticider givet anled-

ning til stigende bekymring for stoffernes virkning pa befolkningens sund-
Veerdi af pesticidernes hed. Det er derfor naerliggende som led i en samfundsmaessig vurdering af
sundhedseffekt ... begraensning af pesticidforbruget at forsgge at vurdere sundhedseffekternes

veerdi. Udgangspunktet for en saddan vaerdisaetning vil veere, at man sgger at

87



... afspejles i betalingsviljen
for bedre sundhed

Data for veerdiseetning
mangler

Veerdisaetning af biodiversi-
tet ...

. savner daekkende analy-
ser af gkonomiske eksterna-
liteter

Sammenfatning

88

fastleegge veerdien af et statistisk liv, veerdien af at undgé en statistisk svaer
sygdom samt sikre sygdomssymptomer.

Den traditionelle made at opggare veerdien af sundhedsrisici er at se pa om-
kostningerne ved udgifter til medicin og behandling af sygdomme samt tab
af produktivitet/indtjening i forbindelse med sygdommen. Sadanne omkost-
ningsbetragtninger har imidlertid intet velfeerdsgkonomisk fundament, som
ma bygge pa befolkningens praeferencer for at kunne afspejle betalingsvil-
ligheden med hensyn til bedre sundhed. Det er i sagens natur ikke muligt at
gennemfare en saddan analyse inden for denne undersggelses rammer.

Det er derfor valgt pa baggrund af litteraturstudier at sgge at fastleegge en-
hedsveerdier for et statistisk liv og for at undga sygdomme og ved at kombi-
nere disse med skan for sammenhaengen mellem pesticidanvendelse og syg-
domsfrekvensen at opstille kvalificerede skan for den samlede sundheds-
maessige veerdi.

Det konkluderes (Christensen, 1999), at der generelt er tale om stor usikker-
hed vedrgrende sundhedseffekterne af anvendte pesticider, og at der ikke
foreligger de ngdvendige data for en egentlig veerdisaetning. Der er saledes
ikke grundlag for at vurdere stgrrelsesordenen af disse benefits.

5.4.3 Biodiversitet

Med biodiversitet forstds mangfoldigheden af dyr og planter i naturen. Nor-
malt refererer begrebet til antal af arter og individer i et udvalgt omrade, men
biodiversitet kan dog ogsa benyttes i en videre sammenhaeng som gkosyste-
mers funktion og stabilitet. | gkonomisk forstand kan biodiversitet have bade
brugsveerdi (friluftsliv og genetiske ressourcer), optionsveerdi (fremtidige
anvendelsesmuligheder) og eksistensveerdi (arters bevarelse mv.). Biodiver-
sitet kan betragtes som et offentligt gode, idet der som regel er fri adgang til
at bruge godet, og den enes brug reducerer normalt ikke andre nytte af godet.
Markedsmekanismen er derfor kun i meget begraenset omfang i stand til at
registrere den samfundsmeessige veerdi af biodiversitet.

Udenlandske undersggelser viser (Dubgaard & @stergard, 1999), at der kan
veere tale om betydelige veerdier. @konomisk veerdisaetning kan derfor — i
princippet — yde et vaesentligt bidrag til den politiske beslutningsproces i
forbindelse med prioriteringer, hvor der indgar biodiversitet. En sadan veer-
disaetning er imidlertid vanskelig at handtere i praksis, og det ma konstateres,
at der endnu ingen deekkende estimater er for de gkonomiske eksternalitets-
omkostninger, der opstar pa grund af pesticider. Der findes udenlandske
undersggelser af biodiversitetens gkonomiske veerdi, men ingen af disse
estimater kan direkte overfgres til de her foreliggende scenarier.

5.4.4 Sammenfatning

Formalet med veerdisaetningsundersggelsen har vaeret at opstille tentative
mal for den samfundsmaessige veerdi af de miljgforbedringer, som et stop for
pesticider kan forventes at give. Alternativomkostningsmetoden er benyttet
til veerdiseetning af reduceret pesticidforurening af vandmiljget. De beregne-
de gkonomiske starrelsesordener er 100 til 200 mill. kr. om aret ved stop for
pesticidanvendelse beregnet ud fra omkostningerne ved rensning af drikke-
vand. Som naevnt er der betydelige benefit-komponenter, som det ikke har
vaeret muligt at veerdiseette farst og fremmest menneskelige helbredseffekter
og biodiversitet. Det ville heller ikke pa det foreliggende grundlag veere for-
svarligt at udtale sig om stgrrelsesordenen af disse benefits set i relation til
de beregnede tal. En deekkende cost-benefit analyse af de samfundsmaessige
fordele og ulemper ved ophgr med pesticidanvendelse forudsaetter omfatten-
de empiriske undersggelser af folks betalingsvilje for de blagde veerdier, der
er knyttet til disse scenarier.
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6. Sammendrag og konklusion

Baggrund, mal og metode

Anvendelse af pesticider har skabt grundlag for gget produktivitet og stigen-
de produktion i jordbruget. Pesticidanvendelsen giver imidlertid i stigende
grad anledning til bekymring med hensyn til midlernes effekt for miljget.

Det geelder bade sundhedsskadelige virkninger som falge af forurening af
grundvand og produkter og pesticidernes pavirkning af fauna og flora. Usik-
kerheden omkring de langsigtede virkninger af pesticidanvendelsen har der-
for medfart krav om, at pesticidforbruget begraenses eller eventuelt helt
udfases.

Formalet med de foreliggende analyser er at vurdere de erhvervs- og sam-
fundsgkonomiske virkninger af en udfasning af jordbrugets pesticidanven-
delse, herunder konsekvenserne for jordbrugets produktion og indtjening
samt de beskaeftigelsemaessige virkninger. Der laegges i denne sammenhaeng
veegt pa, at konsekvenserne skal belyses for savel det primaere landbrug som
for fglgeindustrierne, dvs. der stiles mod en samlet analyse af de gkonomiske
konsekvenser belyses bade for erhvervet og samfundet. Det er endvidere
malet at inddrage miljggkonomiske parametre sdsom omkostningerne ved
rensning af drikkevand.

Vurdering af disse forhold kreever stillingtagen til problemernes greenseover-
skridende karakter. Det skal saledes tages i betragtning, at internationale
handelsaftaler ikke tillader seerbehandling af importerede produkter, ligesom
krav til produktionsstandarder kun er tilladt, nar det retter sig mod egen pro-
duktion. De foreliggende analyser tager udgangspunkt i en ensidig dansk
regulering af pesticidforbruget, hvor det forudsaettes, at danske forbrugere og
producenter har adgang til keb af konkurrerende udenlandske produkter og
produktionsmidler.

Analyserne falder i to afsnit: @konomiske analyser af reduceret pesticidfor-
brug i landbruget og gkonomisk veerdisaetning af miljggoder. Farstnaevnte
omfatter analyser af tilpasningen pa ssedskifteniveau, bedriftsniveau samt
sektor- og samfundsniveau, mens analyserne af miljgforbedringer fokuserer
pa omkostningerne ved rensning af drikkevand, sundhedsrisici og biodiver-
sitet.

@konomien ved regulering af landbrugets pesticidanvendelse

Den ovennaevnte problemstilling belyses gennem en reekke scenarier, som er
udformet med henblik pa at beskrive forskellggader af begreensning i
jordbrugets pesticidanvendelse. Dette omfatter fuld udfasnidgs¢enario

og delvis udfasningp{us-scenarip af anvendelsen af pesticider. Sidst-
naevnte sigter mod at belyse situationen, hvor der tillades anvendelse af pe-
sticider i begreenset omfang til afgrader, som uden behandling ville give
store udbyttetab eller medfare bortfald af produktionen. De ovennaevnte
analyser er suppleret med analyser af tilpasningen pa bedriftsniveau ved
forskellige grader af restriktioner pa anvendelsen af pesticider jf. omtalen af
forskellig behandlingsintensitet nedenfor.

@konomien ved begreensning af pesticidanvendelsen belyses ved hjeelp af

gkonomiske modeller, som er tilpasset analysebehovet, og som giver mulig-
hed for at vise de gkonomiske konsekvenser af en udfasning af pesticider pa
bedrifts-, sektor- og samfundsniveau. Grundlaget for analyserne er agrono-

misk fastlagte forudsaetninger med hensyn til udbyttetab og dyrkningspraksis
i nusituationen og ved udfasning af pesticider. De saledes beregnede udbyt-
tetab leegges til grund for analyser af areal- og pesticidanvendelsen samt det
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gkonomiske afkast pa bedriftsniveau, der bygger pa en partiel optimering af
afkastet i planteproduktionen. Beregningerne lsegges endvidere til grund for
fastlaeggelse af de teknisk-biologiske forudsaetninger for analyserne pa sek-
tor- og samfundsniveau, der baseres pa en generel ligeveegtsmodel, hvor
samspillet med andre gkonomiske sektorer er medtaget. Denne sammenbin-
ding af analysekonceptet sikrer en samenheaengende beskrivelse af konse-
kvenserne pa forskellige niveauer af en udfasning af pesticidanvendelsen.

Analyserne har typisk karakter af konsekvensanalyser, hvor resultaterne
afspejler de fastlagte forudsaetninger i modellerne. Som eksempel forudseet-
ter beregningerne pa bedriftsniveau fuld viden og gennemsigtighed i beslut-
ningprocessen, hvilket formentlig afspejler det, de dygtigste driftsledere kan
opnd. Analyserne pa bedriftsniveau fokuseres endvidere pa tilpasning pa
relativt kort sigt, mens der i de sektor- og samfundsgkonomiske analyser
laegges veegt pa den langsigtede virkning for landbruget og dansk gkonomi.
Der er saledes tale om supplerende analyser, der giver mulighed for at belyse
konsekvenserne pa forskellige niveauer. Selvom der i sagens natur vil veere
usikkerhed forbundet med sadanne analyser, er det vurderingen, at analyser-
ne trods deres begraensninger giver en indikation af retning og starrelsesor-
den af virkningerne af de analyserede scenarier.

Det skal bemaerkes, at brakleegning behandles forskelligt pa bedrifts- og
sektorniveau. | bedriftsmodellen er der lagt forudsaetninger ind med hensyn
til omfanget af brak pa den enkelte bedrift, hvor det forudszettes, at brak skal
udggre minimum 10 pct. og maksimum 33 pct. af arealet med reformafgra-
der (inklusive brak). Af hensyn til disponeringen af husdyrgadningen regnes
der dog med, at brakprocenten for husdyrbrug ikke kan overstige 10 pct.
Bedriftsanalyserne giver sdledes et bud pa omfanget af braklaegning pa ud-
valgte driftsformer. Den makrogkonomiske model beskriver ikke brakleeg-
ning seerskilt, men det braklagte areal indgar i beregningerne sammen med
de dyrkede arealer. @get brakleegning vil derfor i sektorberegningerne kom-
mer til udtryk i lavere gennemsnitsudbytter pr. ha (ekstensiveret udnyttelse
af arealerne).

Nul-scenario

Analyserne viser, at der er store samfundsmaessige omkostninger forbundet
med en total udfasning af jordbrugets pesticidanvendelse. Samlet vil en total
udfasning af pesticider indebaere et (meengdemaessigt) fald i bruttonational-
produktet pa 7,3 mia. kr. arligt (0,8 pct.). Det private forbrug falder med 7,6
mia. kr. (1,7 pct.) svarende til ca. 1.500 kr. pr. indbygger, investeringerne
reduceres med 2 mia. kr., og den samlede danske eksport og import gges
med henholdsvis 6,4 mia. og 3,8 mia. kr. Det centrale mal for de velfeerds-
gkonomiske virkninger er gendringer i det private forbrug.

Pa sektorniveau males virkningen ved aendringen i bruttofaktorindkomsten,
der er udtryk for erhvervets bidrag til indkomstdannelsen i samfundet (afkast
til arbejdskraft, kapital og jord). Ved udfasning af pesticider reduceres pro-
duktiviteten i erhvervet, hvorved erhvervets muligheder for at konkurrere om
arbejdskraft og kapital forringes. Der vil falgelig ske en "afvandring” af
kapital og arbejdskraft fra landbruget, som her forudsaettes beskaeftiget i
andre erhverv, men til lavere reallgn. For landbruget betyder det, at aflgn-
ningen til arbejdskraft falder, dvs. den tilbageveerende arbejdskraft vil fa et
indkomsttab. Herudover vil de etablerede bruger fa et kapitaltab i form af
faldende afkast til jord, ligesom der kan ske andringer i vaerdien af fx. mael-
kekvoten.

Analyserne pa sektorniveau viser, at total udfasning af pesticider vil indebae-
re et realt fald i bruttofaktorindkomsten i det primeere landbrug pa 3,4 mia.
kr. (15 pct.), hvoraf kornsektoren alene teeller for en nedgang pa 3 mia. kr.
Den stgrste nedgang i faktoraflgnningen ligger pa kapital og arbejdskraft, der
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som naevnt skal ses i sammenhaeng med lavere indsats i disse produktions-
midler, mens aflgnningen af jord falder med 13 pct. (470 mio. kr.). Faldet
modgas af en stigning i maelkekvotens veerdi pa godt 700 mio. kr. Analyser-
ne pa bedriftsniveau, som bygger pa en partiel og kortsigtet tilpasning af
planteproduktionen, viser et tab for landbruget i starrelsesordenen 2,5 mia.
kr. arligt ved total udfasning af pesticider. Beregningerne understreger sale-
des, at landbrugets tab i hgj grad vil afheenge af de forudsaetninger, der laeg-
ges ind med hensyn til produktionsmidlernes mobilitet og leengden af tilpas-
ningsperioden. Herudover vil der ogsa veere en effekt i form af omfordeling
mellem plante- og kvaegproducenter som falge af forskellig virkning for
afkast til jord og produktionsrettigheder.

Udover de ovennaevnte sendringer falder i bruttofaktorindkomsten i landbru-
gets forarbejdningsindustrier og andre producerende erhverv med henholds-
vis 1,1 mia. og 910 mio. kr. Sidstnaevnte deekker over et fald pa 3,7 mia. kr. i
hjemmemarkedsorienterede erhverv (bygge og anlaeg, handel, tjienesteydel-
ser og bolighenyttelse) og en stigning i andre erhverv (herunder isaer eks-
porterhverv) pa 2,8 mia. kr. De anfarte tal skal ses i sammenhaeng med, at
beskeeftigelsen i det primaere landbrug og forarbejdningsindustrien falder
med godt 16.000 helarsarbejdere i nul-scenariet, samt at der afskrives kapital
og friggres arbejdskraft fra en reekke hjemmemarkedserhverv. For at opret-
holde beskaeftigelsen ma reallgnnen falde omkring 1 pct. Et sadan reallgns-
fald vil pa den ene side forbedre konkurrenceevnen i de konkurrenceudsatte
erhverv med en mindre import og stigende produktion og eksport til falge.

Pa den anden side vil faldende reallgn reducere den indenlandske eftersperg-
sel, hvilket isser rammer hjemmemarkedserhvervene, der ikke tilsvarende har
mulighed for at afsaette til eksport.

Beregningerne pa bedriftsniveau viser, at et forbud mod brug af pesticider

vil reducere deekningsbidraget med 34 pct. pa lerjorden og 24-28 pct. pa
sandjorden afheengig af driftsformen. Faldet er generelt sterre pa planteavls-
bedrifter med specialproduktioner sasom sukkerroer til fabrik, frg og kartof-
ler, mens daekningsbidraget procentisk set falder nogenlunde lige meget pa
ikke specialiserede planteavisbedrifter, kveegbedrifter og svinebedrifter.
Kveegbedrifterne har dog absolut set de laveste fald. Beregningen bygger pa,
at alle andre indsatsfaktorer (inklusive arbejdskraft) aflgnnes til usendret pris,
samt at landbrugets produktpriser ikke pavirkes af indgrebet. Faldet i daek-
ningsbidrag vil i store traek nedfeeldes sig i lavere afkast til jord.

Det lavere fald i daekningsbidrag pa kveegbedrifterne skal ses i sammenhaeng
med, at denne driftsform generelt bruger faerre pesticider end bade plante-
avisbedrifter og svinebedrifter. For kveegbrugene afbgdes tabet i nogen grad
yderligere af, at det er muligt at erstatte foderroer med helsaed og grees, hvil-
ket giver en vaesentlig reduktion i behovet for pesticidbehandling.

De ovennaevnte sendringer er resultatet af en kraftig nedgang i planteproduk-
tionen. Kornproduktionen falder med 70 pct., mens rapsproduktionen stort
set falder bort. Endvidere reduceres produktionen af specialafgrader (sukker-
roer og kartofler) med 63-69 pct. De kraftige produktionsfald skyldes, at
dansk landbrugs enhedsomkostninger stiger med deraf fglgende negative
konsekvenser for konkurrenceevnen. Som fglge af international konkurrence
stiger prisen pa korn og raps kun lidt, mens prisen pa kartofler og sukkerroer,
der er mindre udsat for international konkurrence, stiger henholdsvis 22 og
30 pct.

Den animalske produktion bergres kun lidt af begraensningen i pesticidfor-
bruget. Der sker dog en lille stigning i produktionen af svine- og fjerkraekad,
bl.a. som fglge af lavere lgnudgifter. Meelkeproduktionen aendres ikke, da
den er styret af EU's maelkekvote, men kvoteveerdien stiger pa grund af lave-
re produktionsomkostninger.
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Det anvendte modelkoncept er ikke udviklet til at beskrive virkningen for
gadningsbalancen i erhvervet. Derimod tager de sektorgkonomiske analyser
eksplicit hgjde for sammenhaengen mellem aendring i produktion og gad-
ningsanvendelsen som fastlagt i de agronomiske forudsaetninger for bereg-
ningerne. Det er her forudsat, at ggdningsintensiteten i planteproduktionen
gges ved udfasning af pesticidenul-scenariefalder forbruget af handels-
gadningskveelstof med 63 pct., mens kveelstoftilfarslen med husdyrgadning
stort set er konstant. Totalt set falder tilfgrslen af kveelstof med godt 40 pct.
Den stigende gadningsintensitet rejser naturligt spargsmalet, om det vil veere
muligt at overholde harmonireglerne. Det skal i denne sammenheeng erin-
dres, at de makrogkonomiske beregninger bygger pa tilpasning pa lang sigt,
hvor det vil vaere muligt at flytte produktionen, hvis der er behov herfor. P&
kortere sigt kan kravet om harmoni mellem antal dyr og areal indebaere gge-
de omkostninger til transport af naturgadning, hvilket vil pavirke afkastet i
husdyrproduktionen og gge salgsafgradernes konkurrencemuligheder.

Virkningen pa arealanvendelsen i landbruget har veeret genstand for indga-
ende analyser pa savel saedskifteniveau som pa bedrifts- og sektorniveau.
Det generelle billede er, at der vil ske en omlaegning fra vintersaed til varsaed,
mens foderroer vil blive erstattet af stgrre areal med aerter, helssed og grees i
omdriften. Pa grund af konkurrence fra udlandet vil arealet med kartofler
falde, mens arealet med sukkerroer gar ned. Arealet med grovfoder vil sam-
let stige, ligesom der ma regnes med gget brakleegning pa planteavisbedrif-
ter.

Arealtilskuddene til salgsafgrader har en markant indflydelse pa landmaen-
denes disponering af det dyrkede areal. Trods meget kraftige fald i kornpro-
duktionen regnes der i de sektorgkonomiske analyser ikke med tilsvarende
nedgang i kornarealet, ligesom der fortsat forventes arealer lagt ud til raps.
Forklaringen er, at udbetaling af arealtilskud til landbruget vil holde disse
arealer i produktion pa et meget lavt udbytteniveau, hvilket i realiteten bety-
der, at der vil vaere basis for en veesentlig frivillig brakleegning, iseer pa
planteavisbedrifterne. Som beskrevet ovenfor er braklagte arealer ikke mo-
delleret seerskilt i de sektorgkonomiske beregninger, men indgar sammen
med de dyrkede arealer i beregningerne. Brakleegning vil séledes give sig
udslag i ekstensiveret drift pa stort set ueendrede arealer.

| lyset af det beregnede store fald i kornproduktionen har det veeret drgftet,
hvorvidt det anvendte analysekoncept i tilstreekkelig grad er i stand til at
beskrive de agronomiske bindinger mellem vegetabilsk produktion, arealan-
vendelse og gadningsforbrug. Det er opfattelsen, at harmonikrav og andre
bindinger pa produktionen vil reducere afkastet i den animalske produktion
pa kort til mellemlangt sigt, og gennem lavere efterspgrgsel efter jord til
grovfoder derigennem lzegge en bund under faldet i produktionen af fx korn.
Det er derfor vaesentligt at have i erindring, at de sektor- og samfundsgko-
nomiske analyser indikerer en udvikling mod en langsigtet ligevaegt, hvor
sadanne bindinger antages at veere uden betydning.

Plus-scenario

Sammenlignet med total udfasning giver plus-scenariet noget mindre tab.
Bruttonationalproduktet reduceres meengdemaessigt med 3,1 mia. kr. (0,4
pct.). Det private forbrug falder med 3 mia. kr. svarende til ca. 600 kr. pr.
indbygger, investeringerne falder med 950 mio. kr. og maengden af eksport
og import stiger med henholdsvis 1,6 mia. kr. og godt 500 mio. kr.
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Pa sektorniveau falder landbrugets bruttofaktorindkomst realt med 1,8 mia.
kr. (8 pct.), mens der i forarbejdningssektorerne er tale om en lille stigning,
idet stigende produktion i de animalske sektorer mere end opvejer et fald i
sukkerfabrikkernes produktion. | lighed med ovenfor er det afkastet til kapi-
tal og arbejdskraft, som rammes mest, mens afkastet til jord reduceres med 8
pct. (295 mio. kr.). Overfor dette star en stigning i maelkekvotens vaerdi pa
380 mio. kr. Bruttofaktorindkomsten i andre sektorer falder i dette tilfeelde
realt godt 600 mio. kr., der deekker over faldende produktion i hjemmemar-
kedserhverv og stigende produktion i eksporterhverv. Beskeeftigelsen i land-
bruget reduceres med ca. 8.000 arsarbejdere, hvoraf hovedparten vedrgrer
den primeere landbrugssektor.

Analyserne pa bedriftsniveau viser, at deekningsbidraget i plus-scenariet vil
reduceres fra 18 til 26 pct. pa lerjorden og fra 8 til 16 pct. pa sandjorden. |
lighed med ovenfor er det planteproducenterne med sukkerroer og kartofler,
som ma indkassere det starste fald. Kveegproducenter pa lerjorden far et
relativt stort fald i deekningsbidraget (26 pct.), mens kvaegproducenterne pa
sandjord stort set ligger pa linie med svineproducenterne (15-16 pct. fald).

Ifglge de sektorgkonomiske beregninger falder produktionen af korn med 32
pct., mens produktionen af raps stort set falder bort trods 4 pct. stigning i
prisen. Prisen pa korn stiger kun svagt (1 pct.), mens prisen pa kartofler og
sukkerroer stiger henholdsvis 2 og 3 pct. Produktionen af kartofler vil stort
set halveres, mens produktionen af sukkerroer falder med 6 pct. Den animal-
ske produktion er i det veesentlige ubergrt af begreensningen i pesticidanven-
delsen, men prisen pa grovfoder falder bl.a. som falge af lavere afkast til
jord.

Forbruget af handelsgadning er beregnet til at falde med 29 pct. og den
samlede kveelstoftilfarsel med 19 pct., men da planteproduktionen falder
mere gges ggdningsintensiteten.

Analyserne af arealanvendelsen viser, at der ogsa i plus-scenariet vil ske en
omlaegning fra vinterseed til varseed. Rapsarealet og arealet med sukkerroer
skgnnes at stige lidt, hvilket primaert er udtryk for, at der i et vist omfang kan
benyttes pesticider i produktionen. Arealet med kartofler falder, mens arealet
med grovfoder stiger. | lighed med nul-scenariet gges brakleegningen pa
planteavisbedrifter pa lerjord.

Sammenholdes de ovennavnte tab i bruttonationalproduktet med sendringen
i behandlingshyppigheden vil det ses, at der er en betydelig gkonomisk ge-
vinst at hente ved at ga fra nul-scenariet til plus-scenariet. Ifglge beregnin-
gerne ligger behandlingsintensiteten i nudriften pa 1,4-3,9 standarddoser pr.
ha afheengig af hoveddriftsform og jordtype. Tillades der begreenset anven-
delse af pesticider svarende til plus-scenariet vil behandlingsintensiteten
reduceres til 0,2-0,7 standard-doser i forhold til nudriften. Ved at ga fra nul-
scenariet til plus-scenariet vil omkostningerne blive mere end halveret, selv
om behandlingshyppigheden reduceres med mere end 80 pct. i forhold til
nudriften. Problemet ved plus-scenariet er, at det er vanskeligt at definere
den behandling, der sikrer den forudsete reduktion i behandlingsintensiteten.

Beregningerne bygger pa ensidig dansk regulering af pesticidforbruget, men
med fri adgang til at importere konventionelle produkter og produktions-
midler. Dette betyder bl.a. at dansk produceret korn i vaesentligt omfang vil
blive erstattet af importeret konventionelt korn, som er med til at holde
dansk animalsk produktion oppe. Forestillede man sig tilsvarende regulerin-
ger af pesticidanvendelsen gennemfert i udlandet, ma det forventes, at ud-
buddet af korn globalt vil falde med deraf fglgende stigende priser. En sadan
udvikling vil styrke konkurrenceevnen i produktionen af pesticidfrit dansk
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korn, men péa bekostning af generelt stigende fadevarepriser og globale gko-
nomiske tab for forbrugerne.

Virkning af forskellig behandlingsintensitet

Med henblik pa at belyse konsekvenserne af forskellige grader af udfasning
af pesticidforbruget i landbruget er der pa bedriftsniveau gennemfgrt analy-

ser af sammenhangen mellem pesticidanvendelse, produktion og gkonomi
under forskellig behandlingsintensitet. Grundlaget for analyserne er forskel-
lige mellemscenarier, som er udformet med henblik pa at belyse forskellige

behandlingsintensiteter under optimeret drift som beskrevet i bedriftsmodel-
len (D@P). Blandt de anvendte scenarier indgar det sakaidtelus-

scenarig der med hensyn til behandlingshyppighed stort set svarer til malet i
Pesticidplanen fra 1986.

Analyser af landbrugsbedrifternes gkonomi ved forskellig pesticidanvendel-
se indikerer, at det ved udnyttelse af den bedst kendte teknik og under opti-
male varslingsforhold skulle vaere muligt i et vist omfang at begraense pesti-
cidforbruget uden af seenke udbytteniveauet, men at udbytteniveauerne fal-
der steerkt, hvis behandlingsintensiteten reduceres yderligere. Det er i disse
analyser tilstraebt at preesentepimalelgsninger i den forstand, at der sti-

les mod opretholdelse af stgrst muligt udbytte gennem tilpasning af produk-
tionsmetoderne ved et lavere pesticidforbrug. De analyserede scenarier re-
praesenterer saledes forskellige teknologier.

Det anfagres, at det i praksis vil veere vanskeligt at opfylde betingelserne for
et reduceret pesticidforbrug uden gkonomisk tab. Der er ikke pa alle omrader
udviklet de ngdvendige skadeteerskler, ligesom de ngdvendige varslingssy-
stemer kraever langtidsprognoser for vejret, som i dag ikke er til radighed.
Det er saledes forbundet med betydelig usikkerhed at udpege de sprgijtnin-
ger, der med sikkerhed vil kunne reducere tabene signifikant. Hertil kommer,
at der ma regnes med en betydelig meromkostning i form af monitering af
afgraderne. Endelig peges der p4, at det vil kreeve en betydelig indsats at
sikre adgangen til sygdomsresistente sorter og ngdvendig viden.

Resultaternes prisfglsomhed

Der er endvidere gennemfart analyser af pesticidforbrugets prisfalsomhed pa
bedriftsniveau. Som illustration benyttes et prisfald pa korn pa 30 pct. kom-
bineret med gget arealtilskud som forudseaettes udbetalt som produktionsuaf-
heengig stette til landbruget. Arealstgtten indgar imidlertid i deekningsbidra-
get og vil derfor pavirke jordrenten. Der regnes endvidere med, at prisen pa
herbicider og fungicider gges med 25 pct. og prisen pa insekticider med 50
pct. svarende til de sidst indfgrte afgifter.

Resultaterne af analyserne viser, at arealafkastet i optimeret drift under de
fastlagte forudsaetninger falder med 40 pct., men samtidig falder behand-
lingsintensiteten fra 2,3 til 1,4 standarddoser pr. ha. De lavere kornpriser
bidrager saledes til at reducere anvendelsen af pesticider. Det fremgar imid-
lertid ogsa af beregningerne, at tabene ved udfasning af pesticider halveres,
nar der leegges de lavere produktpriser til grund for analysen. De anfarte
resultater vedrgrer lerjord. For sandjord vil udfasningsomkostningerne efter
et prisfald veere endnu mindre.

Pesticidanvendelse og dyrkningsrisiko

Pesticidanvendelsens betydning for sikkerheden i plantedyrkningen har vae-
ret genstand for analyser pa bedriftsniveau. Der peges i den sammenhaeng
pa, at landmanden ikke ngdvendigvis stiler mod et konstant udbytteniveau,

men derimod @nsker at udjaevne det gkonomiske afkast, hvor ogsa produkt-
priserne spiller en rolle. Da udsving i udbytterne for en raekke afgrgder ofte

vil veere negativt korreleret med prisen (fx kartofler), ligger der séledes i



markedstilpasningen en udjeevnende effekt, som landmanden kan inddrage i
sin planlaegning.

Problemet er, at der ikke findes grundlaeggende data til radighed, der pa sik-
ker vis kan bruges til at analysere, om der vil veere en stgrre eller mindre
dyrkningssikkerhed, hvis pesticiderne afvikles. Observationer fra helarsfor-
sgg med konventionelle og gkologiske landbrug har ikke vist forskelle med

Usikkerhed om pesticidernes hensyn til udbyttevariation, hvilket forklares med, at man i det gkologiske

betydning for udbyttevaria-  landbrug satser pa resistente sorter, samt at det gennem aendret saedskifte- og

tionen dyrkningspraksis har veeret muligt at eliminere den ggede dyrkningsrisiko til
gengeeld for lavere udbytte. For specialafgrader, hvor der generelt er tale om
starre mulighed for udbyttetab som fglge af skadeggrere, findes der ikke
tilgaengelig viden, som kan belyse pesticidernes virkning pa dyrkningssik-
kerheden. Generelt hersker der dog ikke tvivl om, at pesticiderne kan veere
med til at stabilisere produktionen ved at afbgde store udbyttetab som fglge
af skadeggarere.

Det anfgres i undersggelsen, at betydningen af god driftsledelse og afhaen-
gighed af klimaet gges ved udfasning af pesticider. Det vil som regel ikke
have uoprettelige konsekvenser, hvis skadedyr eller plantesygdomme et en-
kelt ar giver seerligt store udbyttetab. Helt anderledes forholder det sig med

Ukrudt et problem ukrudtet. Hvis ukrudtet blot et enkelt ar far lov at brede sig, kan det kraeve
indseettelse af ekstra mekanisk ukrudtsbekaempelse i mange ar, og nogle af
de gkonomisk interessante afgreder som fx fragrees, roer og vinterseed ma i
veerste fald udga af saedskiftet.

Nar det gaelder omstilling til mellemscenarierne, er forholdet et andet. En
uheldig udvikling med ggede ukrudtsproblemer vil kunne reddes gennem
anvendelse af herbicider, dvs. den mekaniske ukrudtsbekeempelse vil ikke

Behov for bedre driftsledelse leengere have topprioritet ved planlaegning af seedskiftet. Der peges pa, at det

og varslingssystemer vil veere ngdvendigt, at driftslederen til stadighed forbedrer sin viden om nye
pesticider og disses anvendelse, ligesom der er behov for nye varslings- og
moniteringssystemer. For at udnytte en sadan teknologi er der behov for
Igbende efteruddannelse af konsulenter og landmaend.

Gartneri og skovbrug
Virkningen af en udfasning af pesticider vil pavirke produktionen i gartneri
Gartneri og skovbrug og skovbrug i varierende grad afhaengig af produkter og produktionsmeto-
der. Taget under ét vil en omstilling til pesticidfrit gartneri (nul-scenario)
betyde vaesentlige reduktioner i erhvervet som helhed. Delvis udfasning af
pesticidforbruget (plus-scenario) vil formentlig kunne imgdekommes i grgn-
sagsproduktionen ad &re, mens potteplanteproduktionen vil have vanskeligt
Udfasning af pesticider gar  ved at efterkomme et sddan krav uden betydelige fald i produktionen. Det
det vanskeligt at efterkomme anses endvidere for meget tvivisomt, at en erhvervsmaessig produktion af
kvalitetskrav i gartneri, ... aebler, paerer og surkirsebzer kan opretholdes ved total udfasning af pestici-
der, mens solbeer og jordbeer i et vist omfang kan forventes opretholdt.

Det vurderes, at det gkonomiske afkast i planteskoleproduktionen vil halve-
res ved total udfasning af pesticider, mens der i plus-scenariet skulle veere

... planteskoler ... mulighed for at opretholde en raekke kulturer. Problemet ved begreensning af
pesticidanvendelsen i planteskolerne er, at disse er underlagt kvalitetskontrol
med hensyn til karanteene- og kvalitetsskadeggrere, som vil veere vanskelige
at opfylde uden brug af pesticider.

Sammenlignet med landbrug og gartneri er anvendelsen af pesticider i skov-
bruget lille. Hovedparten af pesticidforbruget vedrarer herbicider, der be-
nyttes i unge beplantninger til bekeempelse af bl.a. graes. Det vurderes, at
forbud mod brug af pesticider vil indebaere et fald i det gkonomiske afkast i
... 0g skovbrug gamle skovegne i starrelsesordenen 30-50 pct. og op mod 80 pct. ved pro-
duktion af pyntegrent. Tabet er mindre ved skovrejsning pa agerjord. Det
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udelukkes dog ikke, at det pa sigt vil vaere muligt at finde nye produktions-
metoder, som kunne begraense behovet for isaer herbicider.

Regnes der med et fald i gartneriets og skovbrugets bruttofaktorindkomst pa
henholdsvis 20 pct. i nul-scenariet og 10 pct. i plus-scenariet vil udfasning af
pesticidanvendelsen indebaere et fald i bruttofaktorindkomsten pa omkring
500 mio. kr. i gartneriet og 225 mio. kr. i skovbruget ved total udfasning af
pesticidforbruget (nul-scenariet) mod omkring det halve i plus-scenariet.
Sammenholdt med faldet i landbrugets bruttofaktorindkomst pa henholdsvis
3,4 og 1,8 mia. kr. vil tabet i gartneri og skovbrug saledes formentlig age det
samlede samfundsgkonomiske tab ved udfasning af pesticider i starrelsesor-
denen 10-15 pct.

@konomisk veerdisaetning af miliggoder og sundhedseffekter

Formalet med veerdisaetningsundersggelsen har veeret at opstille tentative
mal for den samfundsmeessige veerdi af de miljgforbedringer, som et stop for
pesticider kan forventes at give. Da det ikke har vaeret muligt at gennemfare
veerdisaetning af miljggoder inden for rammerne af neervaerende undersggel-
se, baseres analyserne overvejende pa studier af den internationale litteratur.
Veerdisaetningsundersggelserne har ikke skabt grundlag for en egentlig cost-
benefit vurdering af ophgr med pesticidanvendelse. Det skyldes dels, at den
naturvidenskabelige del af Pesticidudvalgets arbejde ikke i almindelighed
har fart frem til konklusioner, som veerdisaetningskalkuler kan baseres pa.
Det geelder fx pa sundhedsomradet, hvor det ikke har vaeret muligt at opstille
kvantificerede skan over pesticiders sundhedseffekter, og hvad biodiversitet
og andre "blgde” veerdier angar, har det ikke vaeret muligt at finde udenland-
ske veerdiseetningsundersggelser, der minder tilstreekkeligt om naerveerende
scenarier til, at de fundne enhedsveerdier har kunnet benyttes.

Derimod er der gennemfart analyser af besparelser inden for vandforsynin-
gen ved stop af pesticider. Som grundlag herfor er benyttet alternativom-
kostningsmetoden, hvor de forventede samfundsmaessige besparelser inden
for drikkevandsforsyningen ved ophgr af pesticidanvendelse lsegges til grund
for vurdering af veerdien af rent grundvand. Der arbejdes i analyserne med to
udviklingsscenarier, hvoraf det ene omfatter direkte afhjeelpende foranstalt-
ninger og udvidet rensning, mens det andet alene omfatter afhjeelpende for-
anstaltninger i form af flytning af kildeplads og sammenlaegning af vand-
vaerker. Analyserne viser, at de samfundsgkonomiske omkostninger ligger i
st@rrelsesordenen 100-120 mio. kr. arligt, hvis rensning tillades, mod 150-
180 mio. kr. hvis rensning kun ma forekomme som midlertidig foranstalt-
ning.

Blandt andre mal kan naevnes sikring af befolkningen mod forurening af
fadevarer med pesticidrester, stgrre biodiversitet og mindreu@lip i
tilknytning til produktionen af pesticider. Det har som naevnt ikke veeret
muligt at beregne skan for den samfundsmaessige veerdi af den sidstneevnte
gruppe af mal.

Analyserne giver saledes ikke basis for at vurdere de satrgedditsved
udfasning af pesticidanvendelsen i jordbruget, mens de samfundsmaessige
omkostningerdosty pa rimelig made er deekket ind. Det vil derfor bero pa
en politisk vurdering, om de samfundsgkonomiske omkostninger ved udfas-
ning af pesticidforbruget sammenholdt med den opnaede veerdi af rent
grundvand og andre ikke kvantificerede miljggevinster berettiger et sadant
indgreb.
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En sadan vurdering vil veere behaeftet med usikkerhed, hvor ogsa spgrgsma-
let om skadevirkningernes irreversibilitet spiller ind. Empirisk forskning

viser, at folks risikovurdering kan vaere vanskelig at forklare ud fra rationelle
gkonomiske kriterier. En af arsagerne kan veere, at folk opfatter videnskabe-
ligt begrundede skgn over sandsynligheden for skader som ufuldsteendig
information, hvilket betyder, at der vil vaere sikkerhedspraemisom ma
indregnes i vurderingen abstsog benefitsved begraensning af pesticidfor-
bruget. Det har ikke veeret muligt inden for den foreliggende analyses ram-
mer at vurdere starrelsen af en saddan sikkerhedspraemie. Der peges imidler-
tid pa, at der i den gkonomiske teori kan findes stgtte for valg af politik un-
der forhold, hvor skaden pa miljget er kendetegnet af usikkerhed og irrever-
sibilitet, ligesom teorien giver retningslinier for, hvor der skal seettes ind for
at reducere usikkerheden i beslutningsgrundlaget.

Regulering og valg af instrumenter

Der peges i rapporten pa, at regulering af jordbrugets pesticidforbrug i videst
muligt omfang bgr malrettes de problemer, der er i fokus. Som eksempel
naevnes, at en generel reduktion af pesticidanvendelsen pa det samlede areal
formentlig vil have veesentligt mindre positiv effekt pa flora og fauna, end

hvis den samme reduktion i forbruget sker ved etablering af sprgjtefrie rand-
zoner og forbud mod sprajtning i miljgfalsomme omrader. Tilsvarende kan
det inddrages i reguleringsgrundlaget, at de enkelte midler er forbundet med
forskellig risiko for udvaskning til grundvandet, og at risikoen varierer fra

sted til sted.

Valget af regulering (og malsaetning) skal saledes veere tilstraekkelig detalje-
ret til at kunne afspejle variationen i pesticidforbrugets miljgeffekt bade geo-
grafisk og i relation til det enkelte middels virkning. Overfor dette star hen-
synet til omkostningerne ved administration af politikken. Jo mere detaljeret
en politik er udformet, des starre kontrol- og administrationsomkostninger

vil der almindeligvis veere forbundet med politikken. Valget af regulerings-
instrumenter ma saledes bero pa en vurdering af ordningernes efficiens, hvor
ogsa administrationsomkostningerne inddrages.

Afgifter er i almindelighed lette at administrere, og er malet en generel re-
duktion af pesticidforbruget, vil en afgift veere et effektivt instrument, idet
det sikrer, at pesticidforbruget reduceres pa den gkonomisk mest rationelle
made. Det vil dog kraeve betydelige afgifter at sikre stgrre reduktioner i pe-
sticidforbruget. Det samme geelder anvendelse af kvoter, forudsat at disse
geres omseettelige. Der peges i denne sammenhaeng pa muligheden for at
differentiere afgiften efter midlernes skadevirkning og risikoen for udvask-
ning, eventuelt at graduere afgiften i forhold til anbefalet behandlingshyp-
pighed, ligesom handheevelse af erstatningsansvar kan veere et muligt sup-
plement til traditionel regulering.

En generel afgift pa pesticidforbruget vil ikke kunne indfri kravet om en
differentieret indsats overfor forureningen i geografisk afgreensede omrader.
Dette forudseetter anvendelse af regelstyringsinstrumenter, hvor der fx. ud-
stedes forbud mod anvendelse af pesticider i miljgfalsomme omrader eller
leegges begraensninger pa dyrkning af seerligt belastende afgrader. Problemet
ved en sadan politik er, at det er vanskeligt at sikre en gkonomisk optimal
Igsning, ligesom regelstyring generelt er administrativt kreevende. Valget af
politiske styringsinstrumenter kreever derfor naermere overvejelser, hvorun-
der ogsa mulighederne for at kombinere regelstyring med gkonomiske in-
strumenter inddrages.

Det har veeret naevnte, at man i stedet for at regulere pesticidanvendelsen
kunne laegge afgifter pa konventionel produktion. Et sadant tiltag ville kreeve
certificering af pesticidfrie produkter i lighed med @-maerkningen. For at
kunne accepteres i international sammenhaeng forudseetter det imidlertid for
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det farste, at afgiften ikke er diskriminerende, og for det andet at afgifter pa
ikke-certificeredgprodukter begrundes i objektive miljg- og sundhedsmaessi-
ge forhold (produktstandarder). Der er usikkerhed om, hvorvidt restriktioner
begrundet i maden, produkterne er produceret pa (produktstandarder), vil
veere forenelig med EU’'s og WTO's regler.
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