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Bilag A. Litteraturreviews i projektet

Jesper S. Schou

Anna Bodil Hald

Pernille Kaltoft

Danmarks Miljgundersggelser

Nina Kjeer Pedersen
Christian Andreasen
Den Kongelige Veterineer- og Landbohgjskole

Henrik Vetter
Statsbibliotket, Arhus

Berit Hasler

Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut (fra 1. oktober
2002 Danmarks Miljgundersggelser)



Indledning

| denne arsrapport sammenfattes det arbejde som blev udfart i 2001 i regi af
projektet under Miljgstyrelsens Pesticidforskningsprogram: Verdisetning af
pesticidanvendelsens natur- og miljgeffekter.

Projektet blev igangsat 1. marts 2001, men som fglge af, at flere af
projektdeltagerne var engageret i udredningsarbejde for WilhjelImudvalget i
perioden maj-juli, blev der foretaget en justering af tidsplanen. Dette betad, at
igangsettelsen af projektets empiriske del blev udskudt til 2002. Derfor
vedrgrer denne arsrapport alene arbejdet udfart under projektets del 1
omfattende: a) Metoder til veerdisatning og relevante anvendelsesomrader og
b) Pesticidanvendelsens natur- og miljgeffekter, medens gennemfarslen af del
2: Veerdisaetning anvendt i praksis fglger i 2002.

Indholdet i denne arsrapport fokuseres saledes pa mulighederne for at
gennemfgre danske veerdisetningsstudier pa pesticidomradet, idet der er
foretaget en afgraensning til natur- og miljgeffekterne. Dette omfatter en
gennemgang af det naturvidenskabelige grundlag for beskrivelse af arsags-
virkningssammenhange, som verdisaetningsstudier pa pesticidomradet kunne
baseres pa, hvilke internationale veerdisatningsstudier der er gennemfart, samt
hvilke metoder og hvilke effekter, der kunne teenkes inddraget i danske studier
pa omradet.

Arsrapporten indledes med en kort sammenfatning af de forelgbige resultater
og konklusioner som leder frem til en diskussion af mulighederne for
gennemfarsel af danske veerdisatningsstudier pa pesticidomradet. Herefter
praesenteres arbejdet fra de naturvidenskabelige undersggelser:
Litteraturreview vedr. naturvidenskabelige studier af effekterne ved s&endret
pesticidanvendelse udfart af Christian Andreasen og Ninna Kjeer-Pedersen
efterfulgt af arbejdet vedr. Grundlaget for gkonomisk veerdisaetning og
hidtidige erfaringer, der er udarbejdet af Henrik Vetter, Jesper S. Schou og
Berit Hasler. De gvrige projektdeltagere har bidraget ved diskussion af
analyserne. Det skal bemaerkes at arbejdet vedr. mulighederne for benefit
transfer, ikke er medtaget i arsrapporten, idet feerdiggerelsen af arbejdet er
rykket til 2002 som fglge af revisionen af tidsplanen.
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Sammenfatning

Det naturvidenskabelige grundlag

Reduceret pesticidanvendelse har i de fleste undersggelser vist sig at medfere
en gget deekningsgrad af vilde plantearter og en generel forgget biodiversitet.
Det er imidlertid vanskeligt at forudsige precist, hvilke endringer der vil
forekomme pa et givet markareal. Florazndringerne er afhangige af en raekke
forhold sa som jordens frabeholdning og mangden af regenerative vegetativ
steengel og roddele samt muligheden for tilfgrsel af vilde planter fra
naboarealer og markskel i form af fraspredning- og vegetativ indvandring.
Floraen er fundamentet for faunaen og en stigende floradiversitet og
planteantal vil som oftest medfare gget faunadiversitet og et gget antal dyr,
men faunaforggelsen vil ligeledes afhenge af naboarealernes egenskaber som
fx spredningsmuligheder, overvintringsmuligheder og redepladser.

Generelt ma det saledes forventes, at antallet af dyr og planter i marker vil
forages ved pesticidfri dyrkning. Jo starre arealer der dyrkes pesticidfrit eller
med reduceret pesticidanvendelse, jo starre effekter pa biodiversiteten, om
end effekterne ikke kan forventes at stige proportionalt med fx antallet af km
randzone, der dyrkes pesticidfrit. Virkningen vil helt afhaenge af landskabet
generelle homogenitet (topografi, jordbundsforhold, forekomst af forskellige
biotoper, etc.) og effekterne vil derfor veeret meget forskellige fra sted til sted.
I nogle tilfeelde en flerfarvet blomstrende flora, med et stort insektliv med
deraf fglgende mulighed for et rigere fugleliv end tidligere. | andre tilfeelde vil
der opnas en relativ ensartet vegetation bestaende af greaesser eller hgje granne
planter som hvidmelet gasefod eller at arealet gror til med nzlder.

Mulighederne for verdisetningsstudier pa pesticidomradet

Der synes saledes pa grundlag af den naturvideskabelige litteraturgennemgang
at veere muligheder for at opstille kvantitative arsags-virkningssammenhange
for natureffekterne af eendret pesticidanvendelse, som kan danne grundlag for
at gennemfgre studier, hvor den gkonomiske veerdi af eendret
pesticidanvendelse (benefits) estimeres. Her vil den metodisk-praktiske tilgang
— dvs. hvorvidt der accepteres en generalisering af de naturvidenskabelige
sammenhange til brug for verdisaetningsstudierne - bestemme
mulighedsrummet. Dette skyldes, at det i litteraturen vedr. gkonomisk
veerdisaetning fremfares som centralt, at veerdisaetningsstudier ma tage deres
udgangspunkt i tilstandsbeskrivelser, som er karakteriseret ved "populart”
forstaelige indikatorer.

Litteraturgennemgangen vedr. vaerdisaetningsstudier viser saledes, at en helt
stringent korrespondance mellem naturvidenskabelige studier og det
materiale, som indgar i de gennemgaede vardisaetningsstudier, meget sjeldent
forekommer. Saledes er der typisk sket en videreforarbejdning af de
naturvidenskabelige resultater, fx gennem en generalisering eller ved at flere
forskellige studier er kombineret. Det vil derfor ikke veere i modstrid med den
eksisterende videnskabelige litteratur pa veerdisetningsomradet, at benytte en
"pragmatisk” tilgang ved fremtidige veerdiseetningsstudier. En afggrende
forudsetning her ma dog veere, at udarbejdelsen af spgrgematerialet —
herunder sammenhangen mellem andret pesticidanvendelse og de
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resulterende natureffekter — er motiveret ved en faglig diskussion og sa vidt
muligt baseres pa kvantitativt estimerede sammenhange.

Med dette udgangspunkt synes der at veere et potentiale for at gennemfgre
danske veerdisetningsstudier af &ndret pesticidanvendelse. Fokus i dette
projekt er pa vaerdisatning af natur- og miljgeffekter (ogsa omfattende
rekreative goder), men der findes desuden et antal danske studier, der peger
pa mulighederne for vaerdisaetning af pesticidanvendelsens sundhedseffekter.
Pa grundlag heraf er en oversigt over fysiske effekter, velfeerdseffekter, samt
relevante veerdisetningsmetoder opstillet i tabellen herunder. Det skal
bemaerkes, at gennemgangen er forholdsvis generel, idet det forventes, at
anbefalingerne vedr. veerdiseetning af natureffekterne kan gares veesentligt
mere detaljeret, nar erfaringerne fra projektets empiriske del foreligger.

Goder, verdier og verdisetningsmetoder

Gode Brugsveerdi Ikke-brugsveerdi | Veerdisaetningsmetoder

Natureffekter Ja Ja Contingent valuation
Contingent ranking
Hedonisk prisseetning

Sundhedseffekter | Ja Nej Statistiske liv

- via fgdevarer Hedonisk prissetning
Contingent valuation
Contingent ranking

Sundhedseffekter | Ja Nej Statistiske liv

- via drikkevand Contingent valuation
Contingent ranking

Sundhedseffekter Ja Nej Statistiske liv

- via anvendelse

Generelt kan effekterne af pesticidanvendelse inddeles i to grupper:
natureffekter og humane effekter. Disse to grupper kan igen inddeles i en lang
reekke konkrete deleffekter, som kan indga i gkonomiske vaerdiseetningsstudier
i det omfang der foreligger et naturvidenskabeligt grundlag for at belyse
konsekvenserne for disse af endret pesticidanvendelse. Betragtes disse effekter
fra en gkonomisk synsvinkel, er det serligt relevant at vurdere, hvorvidt
effekterne kan karakteriseres som use eller non-use goder (herefter oversat til
brugs eller ikke-brugs goder). Denne opdeling vedrarer om godets vaerdi opstar
som fglge af en reel anvendelse af godet, fx at man ser flere blomster i
markerne, eller om veerdien knytter sig til bevistheden om at godet eksisterer
uden at det reelt forbruges, fx at man ved, at der er flere blomster i markerne
uden reelt at observere dette. | mange tilfeelde er der tale om sammensatte
goder forbundet men bade brugs- og ikke-brugsveerdier, som det er tilfeeldet
med det navnte eksempel.

Ses der farst pa sundhedseffekterne er disse opdelt i effekter fglgende
pesticideksponering via fgdevarer, via drikkevand og via anvendelse af
pesticider. For alle typer af eksponering er effekterne karakteriseret ved alene
at omfatte brugsveerdier og tilgangen "statistiske liv" er angivet, idet denne
giver en direkte anvendelsesmulighed safremt sammenhzangen mellem
eksponering og fx middellevetid kan estimeres. Tilgangen kan dog veere
problematisk, idet veerdisaetningen af "et statistisk liv", pa trods af at det er
gjorti en lang raekke studier, ofte opfattes som problematisk. | stedet kan
sammenhangen mellem eksponering og sundhed indga i
veerdisaetningsstudier, der baserer sig pa hypotetiske markeder, som fx
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contingent valuation eller contingent ranking, hvor respondenterne direkte
spgrges om deres betalingsvillighed for at sundhedsrisikoen gndres.

Betalingsvilligheden for at undga eksponering med pesticider via fedevarer
kan ogsa sgges fastlagt gennem hedonisk prissatning. Her anvendes
forbrugernes praeferencer for at kebe fgdevarer der hhv. er produceret med og
uden brug af pesticider til estimering af betalingsvilligheden for at undga
eksponering med pestcider. Selv om denne metode er hyppigt anvendt og
forholdsvis bredt accepteret, er det dog her vasentligt at den komponent af
preeferencerne der knytter sig til pesticider kan isoleres. Dette kan veere et
problem, idet fx gkologiske varer typisk er forbundet med andre benefits end
de, der er forbundet med fravalget af pesticider. Tilgangen er neppe mulig
nar det geelder drikkevand, med mindre det opfattes som et reelt alternativ at
substituere det samlede drikkevandsforbrug med indkabt vand pa flaske. For
eksponering via anvendelse af pesticider (sprgjtepersonel), er alene anfart
metoden statistiske liv. Dette skyldes, at malgruppen for de deraf fglgende
sundsrisici er meget afgreenset, hvorfor de generelle repraesentativt baserede
metoder ikke er egnede.

Natureffekterne adskiller sig grundleeggende fra sundhedseffekterne ved at
disse ogsa omfatter ikke-brugsverdier. Dette betyder, at kun
veerdisaetningsstudier, der baserer sig pa hypotetiske markeder (fx contingent
valuation eller contingent ranking) kan anvendes i verdisatningsstudier,
safremt bade brugs og ikke-brugs veerdierne skal indga i estimaterne. Safremt
fokus er pa brugsveerdier kan disse ogsa teenkes kvantificeret gennem
hedoniske studier, safremt der er muligt at indsamle data for fx jagtlejen pa
landbrugsejendomme, hvor der hhv. anvendes eller ikke anvendes pesticider,
enten pa hele bedriften eller pa dele af denne (fx hvor der er etableret
sprejtefri randzoner). Denne tilgang retter sig naturligvis kun mod et
afgrenset antal af brugs-effekterne ved reduceret pesticidanvendelse, men kan
i forskningsmaessig sammenhang indga som supplement til undersggelser
baseret pa hypotetiske markeder og derved styrke konklusionerne.

Betydningen af "pesticider" som arsagsfaktor

Sidst skal det omtales, at veerdien af en &ndring i miljgpavirkningerne i den
gkonomiske terminologi vil veere givet af effekterne pa de relevante
indikatorer. Dette betyder, at en given &ndring i en indikator principielt bar
tillegges samme veerdi uanset, hvordan andringen er opstaet. Der er dog en
reekke psykologiske og sociologiske studier som klart indikerer, at dette ikke
ngdvendigvis er tilfeldet, dvs. at en vaesentlig del af varens attribut er
produktionsmaden. Dette kan tenkes at vaere geeldende ved veerdisaetning af
pesticidanvendelsens effekter, idet pesticider i flere studier karakteriseres som
en "problematisk” produktionsfaktor. Ifald dette er tilfeldet, bar
veerdisaetningsstudier designes, saledes at der tages hensyn hertil, fx ved at
teste hvorvidt der reelt kan identificeres en effekt af at medtage "pesticider” i
arsagsbeskrivelsen. Dette aspekt inddrages i det fortsatte arbejde i projektet,
ligesom spgrgsmalet indarbejdes i projektets empiriske del.
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Del 1. Litteraturreview vedr.
naturvidenskabelige studier af
effekterne ved &endret
pesticidanvendelse

Effekter af pesticider og pesticidophgr pa den vilde flora

Andringer i forekomst og udbredelse af floraen i agerlandskabet

I Danmark er omfattende analyser af ukrudtets forekomst i seedskiftemarker
lavet i 1967-70 (466 marker) og 1987-1989 (357 marker). Undersggelserne
viste, at artsdiversiteten per 0.1 m’ i gennemsnit var faldet med 60% i alle
afgradetyper i lgbet af de 20 ar, der var gaet mellem markanalyserne (se tabel
1). Det viste sig at veere de samme ukrudtsarter der dominerede i bade 1967-
70 og 1987-1989, men frekvensen af de fleste arter var faldet betydeligt.
Frekvensen af flere af de almindeligste arter var faldet med 50% eller mere i
alle afgredetyper. De arter, som var gaet mest tilbage, var: Red Arve
(Anagallis arvensis), Almindelig Markarve (Arenaria serpyllifolia), Almindelig
Hgnsetarm (Cerastium caespitosum), Burre-Snerre (Galium aparine), Glat
Vejbred (Plantago major) og Nat-Limurt (Silene noctiflora) (Andreasen et al.
1996).

Tabel 1. Det gennemsnitlige antal arter observeret i én Raunkizr cirkel (0,1 m? fordelt
pa forskellige afgrgder i 1967-70 og 1987-89.

Varbyg Varraps Vinterraps Vinterhvede Klgvergraes
1967-70 6,9(2,8) 5,8(1,9) 6,6(21) 5,8(1,9) 34 (1,3)
1987-89 29(1,4) 2,7(09) 28,3 2,1(1,0) 1,5(0,8)

Standard afvigelse er angivet i parentes. | alt 67 arter indgik i undersggelsen (Andreasen et al.
1996).

Jensen og Kjellsson (1995) har undersagt frgpuljen i 37 danske
seedskiftemarker i henholdsvis 1964 og 1989 og fandt, at det gennemsnitlige
antal arter i prgverne var faldet fra 12 til 5 arter per mark i lgbet af 25 ar
(1964-1989) (Jensen and Kjellsson 1995). Arsagerne til ndringerne af
ukrudtsfloraen forklares oftest med den generelle intensivering af landbrugets
dyrkningsmetoder, herunder den intensive brug af pesticider i samme periode
(Hald 1999). Nedgangen i antal arter i frgpuljen i Danmark kan dog ikke
alene tilskrives brugen af herbicider, da effekten af eendringer i sedskifte,
jordbehandling og ggdningsniveau ikke kan adskilles herfra (Jensen and
Kjellsson 1995;Kjellsson and Madsen 1998a;Kjellsson and Madsen 1998b).

En kraftig nedgang i bade artsdiversitet og individtaethed af ukrudtsplanter
gennem de seneste 30-50 ar er ogsa dokumenteret i andre nord- og
gsteuropeiske lande (Fryer and Chancellor 1970;Fogelfors 1989;Albrecht
1995) (Hilbig and Bachtaler 1992);(Toth et al. 1997). | eksempelvis Tyskland
anses 11% af ukrudtsarterne for at veere forsvundet fra agerlandet i perioden
fra 1960’erne til midt 80’erne. Omkring 30% af ukrudtsarterne anses nu for at
veere sjeldne (Born 1987).
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I et nyere review fra 1999 (Wilson et al. 1999) er de hidtil dokumenterede
tendenser over endringer i populationer af ukrudtsarter i agerlandet og andre
tilstadende habitater over de sidste 50 ar, opsummeret. De angivne tendenser
bygger pa relativt fa undersggelser, inklusiv den danske, fra det tempererede
Europa (Grime et al. 1979;Andreasen et al. 1996;Campbell et al. 1997;Toth
etal. 1997;Don 1997). Blandt greesarterne, fandt man i et flertal af
undersggelserne en fremgang for Enarig Rapgras (Poa annua) og en
tilbagegang for arter af Svingel (Festuca spp.), sidstnavnte pa naboarealer til
dyrkede marker. Blandt de tokimbladede var de tre almindeligste arter af
Pileurt (Polygonum aviculare, P. convolvulus, P. persicaria), Butbladet
Skreeppe (Rumex obtusifolius), Svine-Melde (Atriplex patula) og Hvidmelet
Gasefod (Chenopodium album) gaet tilbage. Det samme geelder for flere arter
i Nellikefamilien: Nat-Limurt (Silene noctiflora), Almindelig Spergel
(Spergula arvensis) og Almindelig Hansetarm (Cerastium caespitosum).
Blandt kurveblomsterne var den tydeligste tilbagegang sket for Alm.
Brandbaeger (Senecio vulgaris). Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) var gaet
tilbage blandt de korsblomstrede, mens der ingen tydelige tendenser var hos
de @rteblomstrede. | Lebeblomstfamilien var bade Liden og Rgd Tvetand
(Lamium amplexicaule, L. purpureum) gaet tilbage. Af ranunkler er Ager-
Ranunkel (Ranunculus arvensis) gaet tilbage. Endelig er der fundet
tilbagegang hos populationer af arterne Mark-Forglemmigej (Myosotis
arvensis), Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis) og Liden Nelde (Urtica
urens).

Lignende tendenser til tilbagegang for flere arter er observeret for den vilde
flora, der fortrinsvis vokser i markers randzoner. Hollandske undersggelser af
sandede marker fra 1993 har blandt andet vist, at ukrudtsarter, der var
almindelige i midten af 50’erne, som Vindaks (Apera spica-venti), Enarig
Guldaks (Antoxanthum aristatum) og Kornblomst (Centaurea cyanus) var gaet
veaesentligt tilbage i 1993. Flere arter, der havde lav frekvens i 50’erne, blev slet
ikke fundet i randzonerne i 1993, blandt andet Korn-Valmue (Papaver
rhoeas), Enarig Knavel (Schleranthus annuus), Almindelig Markarve (Arenaria
serpyllifolia), AErenpris (Veronica spp.) og Flyve-Havre (Avena fatua). Flere
ukrudtsarter regnes nu for veerdifulde i Holland, blandt andet Valmuer
(Papaver spp.), Kornblomst (Centaurea cyanus) og Engkarse (Cardamine
pratensis) (Joenje and Kleijn 1994). | undersggelsen fra 1993 havde markens
randzoner ikke veeret sprgjtet eller gadsket de sidste et eller to ar inden
undersggelsen.

I Sverige har man ogsa fundet at Kornblomst (Centaurea cyanus), som er
seerligt falsom overfor visse herbicider, blandt andet er gaet steerkt tilbage i
agerlandskabet. Forbedrede frarensningsteknikker har dog ogsa en betydning
for artens tilbagegang (Svensson and Wigren 1986). Andre arter som Alm.
Hanekro (Galeopsis tetrahit), Alm. Fuglegres (Stellariea media)*, AIm. Kvik
(Elymus repens)*, Ragdknae (Rumex acetosella)*, Hvid Oksegje (C rysantemum
leucanthemum) og Almindelig Spergel (Spergula arvensis)* har vist sig at veere
mindre fglsomme overfor en reekke almindelige herbicider, eksempelvis det
meget anvendte stof MCPA (Thomas et al. 1994), som tidligere ogsa har
veeret meget anvendt i Danmark. Arter markeret med * er dog alligevel gaet
veesentligt tilbage i eksempelvis Danmark (Andreasen et al. 1996).

Da ikke bare arealerne i omdrift, men ogsa naboarealerne bliver pavirket af
driftsformen, er der sidelgbende med nedgangen i floradiversitet i marken
ogsa sket en forringelse af diversiteten i naboarealerne, sasom markskel, hegn
og vejkanter. | ovennavnte hollandske undersggelse af 19 marker og 19
tilstedende markskel i 1993 blev det analyseret hvor mange arter, der havde
deres foretrukne voksested i markens randzone eller i skel. Kun 13 arter var
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begreaenset til kun at vokse i skel, mens 20 arter kun voksede i randzonen.
Andre 22 arter voksede oftest i skel, men blev ogsa fundet regelmaessigt i
randzonen. 37 arter havde deres primeare voksested i randzonen, men kunne
0gsa regelmaessigt findes i skel. Yderligere 40 arter voksede ligesa ofte i
randzonen, som i skellene. Saledes er der i dag et stort antal falles arter og
andringer i den ene habitat vil sandsynligvis have indflydelse pa den
tilstedende habitat. Hvordan fordelingen af floraen mellem randzone og skel
har veeret tidligere vides ikke (Joenje and Kleijn 1994).

Effekter af herbicider pa ikke-malgruppearter

Engelske analyser har pavist at nogle herbicider er mere skadelige end andre
pa ikke-malgruppe arter. Blandt de mere skadelige anfares MCPA og 2,4 D,
mens MCPB, clopyralid, asulam, fluroxypur og methabenzthiazuron regnes
for mindre skadelige pa vilde planter (Pywell 1996). 10 ud af 13 vilde planter i
deres undersggelse blev pavirket af herbicider, hvoraf Hvid Oksegije,
(Leucanthemum vulgare), Alm. Reallike (Achillea millefolium) og Alm. Brunelle
(Prunella vulgaris) var de mest sarbare blandt de undersggte arter. | Danmark
er MCPA blandt andet anerkendt til bekeempelse af tidsler og meelkebgtter i
kornmarker, mens 2,4 D ma anvendes i fragraes, pa enge og andre etablerede
graesarealer mod tokimbladet ukrudt. De andre herbicider pa nar asulam er
ligeledes godkendte i Danmark (Jensen et al. 2001b).

Hele artssammensatningen af plantesamfund i eksempelvis vejkanter har ogsa
vist sig at veere sarbar overfor anvendelsen af herbicider i selve vejkanten. |
lgbet af en 30 ars periode med sprgjtning med maleic hydrazid og 2,4 D i
engelske vejkanter endredes artssammensatningen sig i retning mod at veere
90% domineret af greesser, specielt Rgd Svingel (Festuca rubra), mens
tokimbladede arter gradvis forsvandt (Parr and Way 1984;Willis 1988).
Maleic hydrazid er ikke godkendt i Danmark (Jensen et al. 2001b).

Positive effekter ved sprgjtebehandling pa et senere tidspunkt af sommeren
end saedvanlig praksis.

Det er muligt at bekeempe ukrudtet i marker med gensplejsede glyphosat-
tolerante foderroer pa et senere tidspunkt end i maj, da glyphosat bekeemper
ukrudtet effektivt, ogsa nar det er pa et senere udviklingsstadium. Ved
vegetationsanalyser i juni fandt (Elmegaard and Pedersen M.B. 2001) en
hgjere biodiversitet af ukrudt og leddyr i marker med glyphosat-tolerante
foderroer end i marker, hvor de traditionelle roer blev dyrket. Den hgjere
biodiversitet i juni er af seerlig betydning for agerlandets fugle, der ofte har
sveert ved at finde fgde i den naevnte periode. Ved nedsat dosis (50%)
glyphosat i forhold til den anbefalede mangde, sgedes bade tetheden og
starrelsen af de enkelte ukrudtsarter uden udbyttetab af betydning.
Insekticidsprgjtning bgr dog sa vidt muligt undgas for at den ggede
fedemangde i de glyphosat-tolerante foderroer kan gavne de efterfglgende led
i fadekaeden, sasom fugle, optimalt.

Effekter af afdrift af herbicider pa nabobiotoper til marker i omdrift

Afdrift fra sprgjtning med pesticider udenfor de patenkte arealer er i Canada
estimeret til 1-10% af, hvad der sprgjtes med indenfor en radius af 10m fra,
hvor der sprgjtes (Boutin and Jobin 1998a).

For at beskytte den flerarige vegetation i skel og andre smabiotoper skal der

mindst veere en herbicidfri bufferzone pa 6-10 m mellem mark og nabobiotop
og ca. 20 m, hvis frgplanter skal kunne etablere sig (Marrs et al. 1992);
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(Marrs et al. 1993). Disse anbefalinger beror blandt andet pa resultater af
sprejteforsgg med glyphosat pa henholdsvis etablerede flerarige planter (15
arter), som optreeder pa halvkulturarealer, og pa fregplanter af Treevlekrone
(Lychnis floc-cuculi). 1 forsggene blev der sprgjtet med anbefalet markdosis og
planter blev placeret i potter med varierende afstand (0, 5, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 25, 30, 35 og 40 m) fra spregjtezonen. Flere engelske undersagelser har
vist, at hovedparten af planter med herbicidskader pa naboarealer voksede 0-5
m fra marken (Davis et al. 1993;Dauvis et al. 1994); (Marrs et al. 1989;Marrs
et al. 1993).

Effekter pa floraen i hegn

| Canada er effekten af forskellige doseringer med herbicider pa floraen i hegn
og mindre skovparceller langs marker pa ter bund undersggt. Samtidig blev
effekten af hyppighed af plgjning og grad af gedningsforbrug i marker pa de
udvalgte nabobiotoper undersggt (Boutin and Jobin 1998b). Det er den farste
undersggelse i Nordamerika, der analyserer effekter af landbruget pa
hjemmehgrende arter af planter. 39 lokaliteter med dominans af lgvfeldende
treeer blev undersggt i henholdsvis hegn og skovparceller. Der var ingen
forskelle i artsantal og deekningsgrad i relation til driftsmetode, men
vegetationssammensatningen varierede derimod betydeligt. Vegetationen i
bade hegn og skovparceller langs de mest intensivt opdyrkede arealer var
karakteriseret af graesarter, énarige og toarige urter, som ofte forekommer som
ukrudt (Alm. Kvik (Elytrigia repens), Ager-Padderok (Equisetum arvense),
Setaria spp.) og/eller arter, der var introducerede. Derimod var
vegetationssammensatningen i hegn og skovparceller langs mindre intensivt
opdyrkede arealer af starre lighed med den typiske bundflora i de
omkringliggende lgvskove. Tokimbladede og flerarige urter udgjorde en starre
andel af vegetationen i de sidstnavnte biotoper.

Undersggelsen viste endvidere, at flere tokimbladede urter dominerede
vegetationen i iseer skovparcellerne med gget afstand fra den dyrkede mark.
Forfatterne mener derfor, at etablering af en mindre intensivt opdyrket
bufferzone langs de undersggte biotoper vil kunne fremme beskyttelsen af
hjemmehgrende vilde arter af planter i skovparceller og hegn. Da hegn og
skovparceller i agerlandet fungerer som spredningskorridorer for planter, der
vokser i eksempelvis skove, er det vigtigt at bevare muligheden for at disse
hjemmehgrende arter fortsat kan vokse i hegn og skovparceller i agerlandet
(Boutin and Jobin 1998b). Den isolerede effekt af herbicider blev ikke
undersgagt.

Effekter pa floraen i markskel

I en nyere hollandsk undersggelse af floraen i markskel langs sprajtede marker,
blev der ikke pavist nogle effekter pa vegetationssammensatningen i skellene.
105 markskel med dominans af urter indgik i undersggelsen. Derimod havde
ggdning med kvalstof og fosfor, savel som sadskifte, stor betydning for
vegetationssammensetningen, forholdet mellem funktionelle grupper af
planter (énarige, flerarige, tokimbladede og énkimbladede) og artsdiversiteten
i skellene (Kleijn and Verbeek 2000).

| Holland er det ssedvane at sprgjte markens randzoner intensivt, hvilket
samtidig pavirker flora og fauna i de tilstadende markskel og grefter via afdrift
fra pesticider. Ved forsgg med etablering af 3 m sprgjtefrie randzoner, blev
afdriften til disse smabiotoper reduceret med 95%. Desuden ggedes
forekomsten, teetheden og diversiteten af ukrudtsfloraen i randzonerne (de
Snoo 1999). | danske undersggelser med sprgjtefrie randzoner er der fundet
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en svag tendens til flere arter i kantbiotoper langs usprgjtede end sprgjtede
randzoner (Hald et al. 1994a).

Effekter pa udyrkede arealer som falge af atmosfeerisk nedfald

I Holland har man ved dosis-respons modelberegninger forsggt at estimere
hvor stor en andel af herbicidforbruget der fordamper til atmosfeeren, og deres
efterfalgende skader pa de vilde planter, der vokser pa udyrkede arealer
(Klepper et al. 1998). De fandt at 5,5% af det hollandske herbicidforbrug per
ar (1,35 dosiszkvivalenter) fordamper, hvilket svarer til at 2% af de vilde
planter i den potentielt pavirkede naturlige vegetation pavirkes over deres
toleranceverdi. Ifglge Miljastyrelsen, er den hollandske dosiseekvivalent
sammenlignelig med en behandlingshyppighed pa 1,65, som den var for
herbicider i 1997 i Danmark (Bichel-udvalget 1999b).

Effekter ved brug af lavere dosis herbicid

Zndringer i ukrudtsfrgpuljen og teetheden af ukrudt efter 6 ar med
anvendelse af lavere dosis herbicid (som regel indtil 50% af fuld dosis) er
undersggt pa 3 lokaliteter i England: Boxworth, Drayton og High Mowthorpe.
| forsggene indgik ogsa to forskellige seedskifter, det ene med dominans af
vinterafgrgder (standard) og det andet med dominans af forarsafgrader
(alternativ). Frgene blev samlet i 2,5 og 5 cm’s dybde (Jones et al. 1997a).
Resultaterne var ikke konsistente med hensyn til effekter af seedskifte for de tre
lokaliteter, men frgteetheden af tokimbladede urter var hgjere ved lavere
herbiciddoser pa alle lokaliteter. De tydeligste effekter ved lavere herbiciddosis
blev fundet ved Boxworth, hvor ca. 23.000 fra/m?” af tokimbladede urter blev
fundet ved alternativt seedskifte. Ved fuld dosis var der kun ca. 1.000 frg/m? af
de tokimbladede urter ved samme sadskifte. Plantetetheden var hgjere ved
lavere herbiciddosis i begge seedskifter. Eksempelvis var der 7 planter/m’ ved
fuld herbiciddosis i standardsadskifte, mens der var 300 planter/m? ved lavere
dosis og alternativt seedskifte. Artssammensatningen af iseer de tokimbladede
urter viste sig ogsa at veere pavirket af bade herbicidforbrug og saedskifte. Ved
alternativt seedskifte var Rgd Arve (Anagallis arvensis) mest almindelig. |
begge saedskifter, var Alm. Fuglegraes (Stellaria media) mere almindelig ved
reduceret herbiciddosis (Jones et al. 1997a).

I finske undersggelser blev der ikke fundet eendringer i sammenseetningen af
floraen eller en hgjere teethed af ukrudt efter 3 &r med 30% lavere
herbiciddosis af den anbefalede (Salonen 1993a). Almindelige ukrudtsarter
som Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album) og Hanekro (Galeopsis spp.)
blev bekeempet lige effektivt ved lavere dosis (Salonen 1993d).

Som i de finske undersggelser, er en mindre entydig ggning i antallet af
ukrudtsfrg ved lavere herbiciddosis fundet i engelske undersggelser pa ler- og
siltholdige jorde. Frgbankstarrelsen ggedes kun signifikant pa én af 3
forsggsgarde i en periode pa 5 ar. Pa alle lokaliteter dominerede 4 arter, som
tilsammen udgjorde 60% af frgene i frgbanken. Antallet af ukrudtsfreg per m?
var starst i markens randzone (4 m) frem for mere centralt i marken (40m),
og det var ogsa fortrinsvis i randzonen at frgbankens sterrelse ggedes. Da
flertallet af arter voksede i bade randzonen og mere centralt i marken, kan den
starre frepulje i randzonen forklares ved forskelle i hvilke arter, der
dominerede i de to habitater. Eksempelvis dominerede Skive-Kamille
(Matricaria matricarioides) og Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) i
randzonen, mens 90% af freene af Hundepersille (Aethusa cynapium) blev
fundet 40m inde i marken (Jones et al. 1999).
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Effekter ved nedsatte herbiciddoser eller ved ophgr med sprgjtning pa dyrkede
arealer ved omlaegning til gkologisk eller integreret landbrug

En undersggelse af 110 ha landbrugsjord i Tyskland viste, at
ukrudtsfrgbanken ggedes markant ved omlaegning fra konventionel til
gkologisk drift, men ogsa ved omlagning til integreret landbrug (med kemisk
bekeempelse pa grundlag af graensevardier for ukrudt og med minimal
jordbehandling). Tre ar efter omlaegningen var antallet af frg per m? steget fra
4050 til 17320 i de gkologiske marker, og fra 3270 til 6480 frg pa marker
dyrket efter integreret praksis. Pa de gkologiske marker forekom stigningen i
antallet af frg i jorden fortrinsvis i kornmarker. Pa marker med integreret drift
var ggningen i antallet af frg sterst i markens randzone og i jorde med grovere
tekstur. At der var flere arter pa sandede jorde kan skyldes, at ukrudtsarterne
pa de mere sandede jorde er udpreaegede pionerarter, dvs. de setter mange
sma frg. For begge typer af omlegning var den tidligere og nuveerende
dyrkningsmetode dog af langt starre betydning end forskelle i de fysiske og
kemiske jordbundsforhold (Albrecht and Sommer 1998).

Pa artsniveau, blev der i de gkologiske marker fundet en hgjere frekvens af frg
for 32 arter af i alt 49 fundne arter. Heriblandt var flere ukrudtsarter, der er
sveere at bekaeempe: Ager-Géseurt (Anthemis arvensis), Vindaks (Apera spica-
venti), Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album), Alm. Kvik (Elymus repens),
Burre-Snerre (Galium aparine), Vellugtende Kamille (Matricaria recutita),
Enarig Rapgres (Poa annua), Butbladet Skraeppe (Rumex obtusifolius),
Almindelig Fuglegraes (Stellaria media) og Ager-Stedmoderblomst (Viola
arvensis)). Hovedarsagen til den ggede forekomst af disse arter angives at veere
en fglge af den manglende brug af herbicider pa de gkologiske marker.
Forekomsten af andre ukrudtsarter: VVorte-Birk (Betula pendula), Ager-Tidsel
(Circium arvense ), Dueurt (Epilobium spp.), Almindelig Svinemalk (Sonchus
oleraceus) og Fandens Mealkebgtte (Taraxacum officinale) ggedes ogsa,
sandsynligvis som fglge af, at der var flere udyrkede nabobiotoper og
brakarealer omkring de gkologiske marker. Endelig blev der fundet to arter
som er sjeldne og anfegrt pa den nationale rgdliste i Tyskland, hvoraf den ene
art, Musehale (Myosurus minimus) findes i Danmark (Albrecht and Sommer
1998).

I Skotland er effekten af seedskifte med klgvergrees ved omlzgning til
gkologisk drift undersggt for at vurdere, om det nedsetter ggningen i
ukrudtstetheden og frapuljen ved omlaegning fra konventionel drift (Davies
and Christal 1997). Sadskifte med klgvergras i mere end to ar viste sig at
nedsatte opformeringen af ukrudt i markerne efter omlaegning. Isser
mangden af frg af Vej-Pileurt (Polygonum aviculare), Ager-Svinemalk
(Sonchus arvensis), Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album) og Fuglegraes
(Stellaria media) mindskedes. | bade sedskifter med og uden klgvergras
ggedes antallet af ukrudtsarter ikke ved omlaegningen til gkologisk drift.

Forskelle i ukrudtsvegetationen i konventionelle og gkologiske marker

Botaniske analyser af danske kornmarker i 1987 og 1988 viste, at de
gkologiske marker havde bade hgjere artsdiversitet, planteteethed og biomasse
af vilde planter end de konventionelle marker. Det gennemsnitlige antal arter
per 2 m*’var dobbelt sa hgjt pa de gkologiske marker (sommer) som pa de
konventionelle marker far sprgjtebehandling (forar). Efter sprgjtning faldt
artsantallet pa de konventionelle marker med en tredjedel til 11 arter.
Biomassen af vilde planter var 5 gange hgjere pa de gkologiske marker.
Forskellene i planteteethed var endnu stagrre. Hvor 50% af de gkologiske
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marker havde mindre end eller 400 planter per m?, var der pa 50% af de
konventionelle marker kun 50 planter per m? eller derunder (Hald 1999).

De starste forskelle i artsdiversitet, individteethed og biomasse af ukrudt
mellem de to dyrkningssystemer blev fundet centralt i marken (>6 m fra
kanten), mens forskellene var mindre i markens randzone (<6 m fra kanten).
Dette kan forklares ved forskelle i fordelingen af ukrudt mellem randzone og
midtmark i de konventionelle marker, som er mindre udpraget i de gkologiske
marker. | de konventionelle marker var der 94 planter per n centralt i
marken, mens der var 143 planter per m? i markens randzone. En anden
veesentlig forskel mellem de to dyrkningssystemer viste sig at veere den langt
starre variation i sammensetningen af arter mellem de konventionelle marker
end mellem de gkologiske marker (Hald 1999).

I samme undersggelse blev de fundne ukrudtsarter inddelt i funktionelle
grupper efter, hvorvidt de spises af herbivorer blandt leddyr og/eller i hvilken
hgjde de blomstrer , dvs. graden af synlighed for flyvende insekter. 73 arter
blev registreret som blomstrende, excl. graesser, hvoraf 45% af arterne
blomstrede i en hgjde over 25 cm. 11 arter tilhgrende sleegten Urtica eller
familierne Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae og Polygonaceae var blandt de
mest foretrukne for leddyrene. Disse arter udgjorde 31% af arterne af
tokimbladede urter. Teetheden af planter af begge funktionelle grupper var
hgjest i de gkologiske marker. Den hgjere artsdiversitet af flora og tilhgrende
fauna pa de gkologiske marker vil derfor ogsa veere synlig for beskueren og
dermed af hgjere veerdi. En udbyttereduktion pa 25% ved gkologisk dyrkning
af kornmarker er dog forventelig (Hald 1999). Interviews af gkologiske
landmand i England viste at 60% ikke mente, at de kunne magte en
udbyttereduktion pa 10% forarsaget af ukrudt og/eller skadedyr (Peacock and
Norton 1990).

Forskelle pa ukrudtsfloraen i randzonen (3 m fra markkanten) af henholdsvis
konventionelle og gkologiske vinterhvedemarker har ogsa veret undersggt i
England (Moreby et al. 1994). Her var bade daekningen og artsdiversiteten af
tokimbladede urter hgjest i randzonen af de gkologiske marker. Den totale
artsdiversitet per 0,25 m? var tre gange hgjere i de gkologiske marker og
afspejlede den hgjere diversitet af tokimbladede urter. Blandt de 8
almindeligste arter i begge dyrkningssystemer havde 7 arter signifikant hgjere
deekning pa de gkologiske marker (Lugtles Kamille (Tripleurospermum
inodorum), ZArenpris (Veronica spp.), Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis),
Alm. Fuglegrees (Stellaria media), Red Arve (Anagalis arvensis), Korn-Valmue
(Papaver rhoeas), Burre-Snerre (Galium aparine) og Vej-Pileurt (Polygonum
aviculare).

En hgjere artsdiversitet og individtethed af ukrudtsplanter i markens
randzone end mere centralt i marken er i lighed med ovennavnte resultater af
(Hald 1999) og (Moreby et al. 1994) ogsa fundet i andre engelske og tyske
undersggelser af konventionelle marker (Marshall 1989;van Elsen
1991;Wilson and Aebischer 1995).

| Finland er det iseer ukrudtsarterne Fuglegraes (Stellaria media), Hvidmelet
Gasefod (Chenopodium album) og Tvetand spp. (Lamium spp.) der trives
bedre og vokser med hgjere teethed i de gkologiske marker end i de
konventionelle marker (Kauppila 1990). | Sverige er der i de gkologiske
marker fundet flere ukrudtsarter end i usprgjtede parceller af konventionelle
marker. Der er blandt andet fundet flere af de mere sjeldne arter og flere arter
som er mindre nitrofile. Typiske arter var kornblomst (Centaurea cyanus) og
Tofreet Vikke (Vicia hirsuta) (Rydberg and Milberg 2000). Det kan dog veere

2N



sveert at forudsige, hvilken flora der findes i gkologiske marker, da en stor
variation i ukrudtssammensatningen er forventelig afhaengig af sedskifte,
grad af mekanisk bekeempelse, gadningsform, hyppigheden af brak mv.
(Rydberg and Milberg 2000).

Effekter af ophgr med herbicidsprgjtning i marker

Andringer i ukrudtsfloraen efter 4 ar uden herbicidsprgjtning, men fortsat
gedskning, blev observeret for en reekke arter i tyske marker (Otte 1990).
Blandt andet ggedes daekningsgraden af Alm. Fuglegreaes (Stellaria media),
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris), Storkronet Zrenpris (Veronica persica) og
Vedbend-Arenpris (Veronica hederifolia), Burre-Snerre (Galium aparine),
Almindelig Spergel (Spergula arvensis), Mangefrget Gasefod (Chenopodium
polyspermum), Liden Tvetand (Lamium amplexicaule) og Var-Gaslingeblomst
(Erophila verna). For en lang reekke andre almindelige arter blev ingen
aendringer i dekningsgrad fundet. Dette kan maske forklares ved, at arterne
udkonkurreres af kornafgrgderne.

Spregjtefrie randzoner

Effekter af sprajtefrie randzoner pa vilde planter er undersagt i 26
seedskiftemarker i Danmark i arene 1987-1992 (Hald et al. 1994). |
forsggsmarkerne blev floraen i usprgjtede og sprgjtede parceller sammenlignet
i hver mark. Desuden blev kantbiotopernes flora langs markerne undersggt.
Forskelle i frabankens starrelse mellem sprgjtede og usprgjtede parceller var
ikke signifikant. Derimod var biomassen og teetheden af tokimbladede arter
hgjest i de usprgjtede parceller. 6 af de 8 almindeligste tokimbladede
ukrudtsarter var hyppigere i de usprejtede parceller efter 3. forsggsar:
Stedmoderblomst spp., Mark-Forglemmigej (Myosotis arvensis), Arenpris
spp. (Veronica spp.), Alm. Fuglegraes (Stellaria media), Hvidmelet Gasefod
(Chenopodium album) og Tvetand spp. (Lamium spp.). Artsteetheden ggedes
moderat, men var ikke konstant hgijere i alle forsggsar i de usprgijtede
parceller. Blandt de flerarige arter, var iseer Ager-Tidsel (Cirsium arvense) og
Gra Bynke (Artemisia vulgaris) talrigere i de usprgijtede parceller, mens Alm.
Kvik (Elytrigia repens) var lige hyppige i sprgjtede og usprgjtede parceller. Af
mere sjeldne arter forekom Liden Torskemund (Chaenorhinum minus),
Finbladet Vejsennep (Descurainia sophia), Mangefrget Gasefod (Chenopodium
polyspermum) og Musehale (Myosurus minimus) spredt i de usprgjtede
parceller.

Kantbiotoperne langs de usprgjtede parceller havde gennemsnitligt en art
mere per parcel end kantbiotoperne langs de sprgjtede parceller. Kun fa arter
fra kantbiotoperne voksede ogsa i markens randzone. | gennemsnit voksede
henholdsvis 3.4 og 4.0 arter bade i kantbiotopen og i sprejtede eller usprgjtede
randzoner. De 11 arter der oftest var felles for de to biotoper var: Snerle-
Pileurt (Polygonum convolvolus), Alm. Kvik (Elytrigia repens), Alm. Fuglegreaes
(Stellaria media), Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album), Enarig Rapgraes
(Poa annua), Mark-Forglemmigej (Myosotis arvensis), Haremad (Lapsana
communis), Lugtles Kamille (Matricaria inodorum), Gra Bynke (Artemisia
vulgaris), Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) og Burre-Snerre (Galium
aparine).

Den gennemsnitlige udbyttereduktion i de sprgjtefrie randzoner var pa 9-18%,
nar udgifter til sprajtemidler er fratrukket (Hald et al. 1994a). | Holland er
tilsvarende udbyttereduktioner pd 11-13% fundet i sprgijtefrie randzoner i
vinterhvede. Men i sukkerroer er der fundet udbyttereduktioner pa ca. 30% i
sprajtefrie randzoner (de Snoo 1994).
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Andre forsgg med sprgjtefrie randzoner (6 m) i Danmark blev etableret i
1988. Effekten af 4 forskellige afgradetyper i en sprgjtefri randzone blev
undersggt pa et areal, hvor der enten blev saet varbyg, varbyg med udleg af
klgvergraes, klgvergrees og brak (ingen afgrgde). Desuden blev effekter af
normal, halv og ingen dosis kvelstof undersggt. Afgradetypen viste sig at have
starre indflydelse pa artssammensetningen end meangden af kveelstof. De
fleste plantearter og den hgjeste planteteethed blev fundet i randzoner med
klgvergraes eller brak. | den del af randzonen der | brak, var ukrudtstaetheden
fordoblet og biomassen var ligeledes hgjest her. Alle behandlinger havde en
vegetation med dominans af 13 arter, hvoraf de 7 arter var pavirket af
afgrgdetypen. Teetheden af Vellugtende Kamille (Chamomilla recucita),
Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album) og Mark-Forglemmigej (Myosotis
arvensis) var hgjest i brakzonen. | varbyg var teetheden af Hundepersille
(Aethusa cynapium) og Flerfarvet/Storkronet Arenpris (Veronica agrestis /
persica) hgjest, mens Enarig Rapgraes (Poa annua) var mest almindelig i
afgrgder uden klgvergraes. Derimod var der ingen forskelle i biomasse af
ukrudt ved forskellige kveelstofindhold i jorden (Hald 1994).

Etablering af sprgjtefrie randzoner er kendt for at bidrage til en hgjere
naturkvalitet i andre vesteuropeiske lande, blandt andet Tyskland og England.
Eksempelvis er flere sjeeldne ukrudtsarter fundet i sprgjtefrie randzoner
(Schumacher 1984;Wilson 1989); (Hodkinson 1997). Som i de danske
undersggelser har (Hodkinson 1997) og (Sotherton 1991) dog heller ikke
fundet en &ndring i artsdiversitet af betydning, men en starre tethed af
tokimbladede arter. Andre har fundet bade hgjere deekningsgrad og
artsdiversitet af ukrudt (Moreby 1997); (Chiverton 1993;Chiverton
1994;Chiverton 1995). | England er det tilladt at bruge enkelte herbicider i
randzonerne (Conservation Headlands), blandt andet glyphosat (Hodkinson
1997), hvilket gar undersggelserne sveere at sammenligne med de danske. En
af de vaesentlige naturmaessige fordele ved sprgjtefrie randzoner er, at floraen i
kantbiotoperne er mindre udsat for afdrift fra pesticider (Schumacher
1984;Cuthbertson 1988;Cuthbertson and Jepson 1988;Wilson 1989;Marrs et
al. 1992;Hald et al. 1994a).

(Marshall and Birnie 1985a) har ved potteforsgg dokumenteret effekter af
herbicider pa vilde planter, der vokser i markens randzone (og dermed
fordelen af sprgjtefrie randzoner for de vilde planter). De behandlede 31
tokimbladede urter fra 25 familier og 11 graesarter, med 6 forskellige
herbicider, hvoraf de to midler (loxynil og bromoxynil, clopyralid) er
anerkendte i Danmark i dag (Jensen et al. 2001b). Arterne blev rangordnet
efter deres sarbarhed overfor de afprgvede herbicider. Blandt de midler der
bruges i Danmark var fglgende arter alvorligt skadede: Tornet Tidsel
(Carduus acanthoides), Skarntyde (Conium maculatum), Storkronet Arenpris
(Veronica persica), Lagkarse (Alliaria peteolata), Alm. Rellike (Achillea
millefolium), Ager-Tidsel (Circium arvense), Hvid-Klgver (Trifolium repens),
Tadder-Vikke (Vicia tetrasperma), Lancet-Vejbred (Plantago lanceolata) og
Hvid Oksegje (Leucanthemum vulgare). Dette var langt feerre arter end for de
andre midler, der blev afpravet i forsggene. Arter af eksempelvis skraeppe,
som har underjordiske oplagringsorganer, antages desuden bedre at kunne
overleve herbicidsprgjtning, safremt midlet ikke translokeres rundt i hele
planten (Marshall and Birnie 1985a).

Effekter ved omlgegning til brakmark
Den flora der indfinder sig pa brakarealer kan indikere, hvilke arter der har

veeret holdt nede, mens arealerne har veeret under omdrift og sprgjtet, men
som har overlevet i frabanken. Mange arter kan dog ogsa hurtigt indfinde sig

22



via spredning fra nabobiotoper. Artsdiversiteten af floraen pa brakarealer
afhaenger desuden meget af graden af forstyrrelse fra eksempelvis dyr.
Undersggelser af floraen pa brakarealer har vist, at arealerne kan genskabe
regenerations-nicher for ukrudt. Artsdiversiteten pa arealerne fremmes, isaer
hvis arealerne besgges af dyr som muldvarper, gnavere og vildsvin, som alle
skaber heterogenitet og dermed flere typer af regenerations-nicher (Milton et
al. 1997). Det er desuden muligt at en raekke sjeeldne arter koloniserer
brakarealerne, som det eksempelvis er fundet i randzonen af et- og toarige
brakmarker i England (Mogensen et al. 1997).

Opformering af ukrudt i afgreder (raps og vinterhvede) saet efter et ars
braklaegning blev ikke fundet i engelske forsggsmarker. Dette resultat var
uafheengig af brakleegningsformen (naturlig regeneration eller udsaning af
grees, klgver, sennep eller Honningurt (Phaselia). Men alle brakmarker blev
slaet for at hindre frgsetning (Cook and Clarke 1996). Der er dog forskellige
regler for drift pa brakarealerne i Europa og ukrudtsproblemer efter
brakleegning er blandt andet fundet i Danmark (Clarke et al. 1995;Cook and
Clarke 1996).

Effekter af pesticider og pesticidophgr pa leddyr

Effekter pa insekter, som er den starste gruppe blandt leddyrene, og
edderkopper og mider (Arachnida), er beskrevet i dette afsnit. Blandt disse
grupper af leddyr er der bade overjordiske og underjordiske dyr. | denne
litteraturudredning er det fortrinsvis effekterne pa den overjordiske fauna, der
er beskrevet. Effekter pa den overjordiske fauna er prioriteret, da den er mere
synlig for beskueren og derfor antages at veere nemmere at veerdisaette for
befolkningen. Effekter pa insekter kan ikke vurderes under et, da der er mange
forskellige grupper. | nedenstaende er de overjordiske insekter opdelt i
funktionelle grupper: generalist rovdyr, specialist rovdyr, bestgvere og
fuglefadeemner. Desuden er effekter pa et udvalg af taksonomiske
hovedgrupper beskrevet, ofte under en eller flere af de funktionelle
hovedgrupper: edderkopper (Araneae), neebmundede (Hemiptera) —
herunder teeger (Heteroptera), biller (Coleoptera), arevingede
(Hymenoptera), tovingede (Diptera) og sommerfugle (Lepidoptera).
Information om andre hovedgrupper af insekter som trips (Thysanoptera) og
mider (Acari) har veeret sparsom eller manglende og er ikke behandlet
serskilt. Blandt de underjordiske insekter er springhaler (Collembola)
beskrevet.

For alle insektgrupper er det isaer effekter pa ikke-skadevoldende arter (non-
target organismer) som er beskrevet, da effekter pa skadedyr er tilsigtede.
Beskrivelsen af effekter for de enkelte grupper er opdelt i henholdsvis de
direkte effekter af insekticider fra eksempelvis kontakt eller fedeindtag og de
indirekte effekter som falge af herbiciders eller fungiciders effekt pa deres
fedegrundlag af planter og/eller svampe. Til de indirekte effekter er ogsa
medtaget insekticiders effekt pa rovdyrenes byttedyr eller veertsdyr. Fa
langtidseffekter pa leddyrene er beskrevet i litteraturen, da undersggelser af
dyrenes populationsdynamik og spredning ikke bare i marker, men ogsa i
nabohabitater, deres genindvandringsratio fra nabohabitater mv. er meget
omsteendelige. Faktorer der er ngdvendige for at vurdere langtidseffekter af
pesticider er beskrevet af (Sunderland 1992). Et studie af langtidseffekter af
insekticidsprgjtning i 7 marker er endvidere iveerksat i England, men med
stoffer som kun er tilladte i veeksthuse i Danmark (Frampton and Cilgi 1992).
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De funktionelle grupper af leddyr

Flere grupper af ikke-skadevoldende dyr blandt insekter lever af skadedyr og
fungerer derfor som nyttedyr i agerlandet. Nogle grupper er rovdyr og lever af
et bredt spektrum af andre insekter inklusiv skadedyr (generelle rovdyr),
andre lever oftest af et eller pa et skadedyr (specifikke rovdyr) og andre igen
bestever afgraderne. Skadelige effekter af pesticider pa disse grupper af
nyttedyr vil have starre eller mindre betydning for hgstudbyttet pa en bedrift.
Huvis dyrene er tilstede, kan de specifikke rovdyr i nogle ar holde
bladluspopulationer nede pa et niveau under den gkonomiske skadetaerskel
(Jansen 2000b) og flere undersggelser har dokumenteret generalist rovdyrenes
betydning for at holde bladluspopulationer nede (Edwards and George
1981;Carter and Sotherton 1983;Esbjerg 1985b;Dennis and Wratten 1991);
(Harwood et al. 2001b).

Til de generelle rovdyr harer Igbebiller, rovbiller og edderkopper. De sgger
alle fade pa jorden og nogle edderkopper fanger fade ved hjlp af net i
vegetationen. Mange arter blandt generalist rovdyrene opholder sig i skjul om
dagen i jordspraekker og under sten. Disse insekter rammes sjeldent direkte af
insekticidbehandling. Kontakt med insekticid kan dog opsta om natten, nar
dyrene beveger sig rundt pa sprgjtet plantemateriale. Gruppen af specifikke
rovdyr, der lever oppe i afgraden, hvor de skadedyr, der sprajtes mod, lever,
rammes derimod oftere direkte af pesticider. Derfor er mariehgns, svirrefluer,
guldgijer og snyltehvepse, der er specialiserede til at leve af bladlus mere
udsatte ved insekticidbehandlinger (Unal and Jepson 1991a;Bichel-udvalget
1999b); (Elmegaard 1998b).

Direkte effekter pa bestgvere, serligt bier, forseges undgaet i Danmark
gennem et forbud mod sprgjtning med farlige midler om dagen, hvor bierne
treekker pa afgrgder (Bichel-udvalget 1999b). Derfor er der ikke gennemgaet
litteratur fra udlandet om bier.

Effekter pa fuglefadeemner er beskrevet delvist i nedenstaende afsnit om
leddyr, men ogsa i afsnittet om effekter pa fugle.

/ndringer i forekomst og udbredelse af leddyrfaunaen i agerlandskabet

Den generelle nedgang i diversitet og teethed af leddyrfaunaen i agerlandet i
Vesteuropa de seneste 30 ar er velbeskrevet. Eksempelvis var individantallet af
leddyr i konventionelt dyrkede marker halveret fra 1970-1990. Reduktionen
var fortrinsvis sket blandt generalist rovdyr, mens der ikke blev fundet
nedgange i bestanden af specifikke rovdyr, der praedaterer pa bladlus.
Forekomsten af snyltehvepse, som er parasitoider pa bladlus var ogsa
reduceret signifikant (Aebischer 1991); (Aebischer and Potts 1990). Blandt de
arter, der er foretrukne fadeemner for agerhgns, er der ligeledes observeret
faldende populationsstarrelser siden 1960’erne (Potts 1986); (Sotherton et al.
1988). Relativt fa undersggelser af effekter af landbrugets driftsmetoder,
sdsom pesticidsprgijtning, pa ikke-skadevoldende arter er dog lavet far midt
80’erne (Sotherton 1982).

Effekter af pesticider afhaenger af leddyrenes falsomhed og
populationsbiologi. Der har vist sig at veere stor forskel pa de enkelte arters
fglsomhed overfor pesticider. Nogle arter af edderkopper, mariehgns og
guldgier er tolerante overfor insekticider over lang tid, mens andre arter
indenfor de samme leddyrgrupper falder i populationstethed efter
insekticidsprgjtning (Theiling and Croft 1988).
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Udover artens falsomhed overfor et givet pesticid afhaenger graden af
skadelige effekter af, hvor arten befinder sig i tid og rum, dvs. dens
populationsbiologi (Elmegaard 1998b). Leddyr, der lever i afgraden i en
hgjde, hvor der sprgjtes mod skadedyr og som leegger &g og har puppe og
larvestadier udenpa planter, vil veere mere udsatte, end leddyr der lever pa
jorden, leegger &g og har puppe og larvestadier indeni planter eller i jorden
(Nielsen et al. 1996;EIlmegaard 1998b); (Norris and Kogan 2000). Leddyr,
der er tilknyttet jordoverfladen og det agverste jordlag, vil dog kunne rammes
af pesticider, der er bejdset pa udsed eller lagt ud som granulat (Elmegaard
1998b).

Graden af stedbundethed er en anden vigtig faktor. Derfor har ophgr med
sprgjtning ofte starre effekt pa insektlarver end pa voksne insekter, da mange
insekters larver er mere stedbundne end de voksne insekter (Hald et al.
1994a;Reddersen et al. 1998).

Yngletidspunktet og overvintringshabitaten er to andre vaesentlige faktorer,
der pavirker graden af skadelige effekter af insekticider pa ikke-skadevoldende
leddyr. Kraftigere effekter af sprgjtning er fundet pa arter af Carabidae, der
yngler i efteraret og overvintrer i marken, end pa arter af Carabidae, der
yngler i foraret eller om sommeren og overvintrer i markskel. Ovennavnte
forsag blev udfart med et bredspektret pyrethroid, deltamethrin, i
hvedemarker (Pullen et al. 1992). | Danmark er midlet kun godkendt til
bekeempelse i vaeksthuse, men andre bredspektrede pyrethroider er godkendt
til bekeempelse af skadedyr i korn (Jensen et al. 2001b).

For leddyr med hgj sprednings- og reproduktionsevne kan det desuden veere
vanskeligt at pavise effekter af pesticider. Oftest udferes markforsgg hvor
sprgjtede og uspragjtede marker ligger tet. Herved "fortyndes’ den kvantitative
effekt af pesticider pa dyrenes populationsbiologi, da leddyr fra de usprgjtede
marker ofte invaderer de sprgjtede marker (Pullen et al. 1992). For biller har
det vist sig, at de kan genoprette deres populationsstgrrelse kun 2 maneder
efter sprgjtning med deltamethrin. Bestande af edderkopper genoprettes
derimod langsommere (Powel et al. 1988). Ovennavnte undersggelse viser, at
skadelige effekter af pesticider bar vurderes pa tre skalaer: micro-, meso- og
makroskala. Microskala-effekter er begreenset til effekter indenfor dyrets
daglige aktivitetsrum, mens mesoskala-effekter inddrager arstidsvariation i
dyrets populationsbiologi. Effekter pa makroskala inkluderer effekter til
forskellige arstider, savel som pa populationsdynamikken i nabohabitater til
dem i omdrift (Jepson 1988).

Hvorvidt sprgjtning med herbicider har betydning for insekter, der fungerer
som bestavere i marken, afhaenger blandt andet af, hvilke plantearter de er
afhaengige af udenfor afgredens blomstringsseeson. Enarige ukrudtsarter er
generelt darlige pollen- og nektarkilder for specialiserede bestgvere som
sommerfugle, svirrefluer, bladskeerer-, honning- og humlebier, da disse oftest
besgger flerarige plantearter. Dog bestgves en del af de almindelige flerarige
ukrudtsarter af honning- og humlebier (Jensen et al. 1998). De enarige
ukrudtsarter kan derimod have nogen veerdi for uspecialiserede
blomsterbesggere som snyltehvepse, biller og smafluer (Parrish and Bazzaz
1979;Fussell and Corbet 1991;Fussell and Corbet 1992;Feber 1993;Smith et
al. 1994).

Direkte og indirekte effekter af pesticider pa leddyr

Forekomsten og populationsstarrelsen af skadedyrenes naturlige fjender,
reduceres isaer af bredspektrede insekticider. En anden og mere indirekte arsag
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til den reducerede forekomst af naturlige fjender er blandt andet den intensive
ukrudtsbekempelse med herbicider, da deres fgdegrundlag og levesteder
forsvinder og/eller forringes. Dette er en ulempe ved brugen af herbicider, da
afgrader efter sprgjtning i flere tilfeelde har vist sig at veere mere sarbare
overfor angreb af skadedyr end far sprgjtning. Dette skyldes, at de naturlige
fiender sa ikke kan bidrage til at holde skadedyrpopulationer nede (Arden-
Clarke 1988). Pa grundlag af disse konklusioner er det meget sandsynligt at
ophgr med pesticidsprgjtning vil gge forekomsten af naturlige fjender og
andre nyttedyr i agerlandet.

Skadelige effekter af bredspektrede pesticider pa leddyr i konventionelt
dyrkede kornmarker er fundet ved undersggelser i England, seerligt af
insekticider, men ogsa af fungicider og herbicider. Nedgange i
bestandsstgrrelse og artsantal af ikke-skadevoldende leddyr som falge af
insekticidsprgjtning er blandt andet veldokumenteret i undersggelser af
(Vickerman and Sunderland 1977;Potts 1986;Theiling and Croft
1988;Inglesfield 1989;Everts et al. 1989;Davis et al. 1991).

Skadelige effekter af herbicider og fungicider pa leddyr skyldes hovedsagligt,
at mange leddyr i kornmarker lever af ukrudt og svampe. Dyrene har desuden
behov for plantedaekket som habitat. Ukrudtsdaekket har blandt andet
betydning for jordbundens dyr, da jordbundens fugtighed afhaenger af graden
af plantedaekke. Forekomsten af leddyr i kornmarker vil derfor afhaenge steerkt
af forekomsten af vilde planter (ukrudt) og endringer i planternes fysiologiske
tilstand og biomasse (Soutwood and Cross 1969;Sotherton et al. 1988).
Saledes har flere undersggelser pavist lavere teetheder af insekter, der lever af
ukrudt, pa herbicidbehandlede arealer (Potts and Vickerman 1974;Vickerman
1974;Speight and Lawton 1976;Powell et al. 1985;Coombes and Sotherton
1986¢;Chiverton and Sotherton 1991;Hald et al. 1994a;Reddersen et al.
1998) og lavere teetheder af insekter, som er fuglefadeemner, ved lavere
teetheder af ukrudt (Somerville and Walker 1990). | de danske undersggelser
blev bade artsdiversiteten og teetheden af hele insektsamfundet i kornmarker
reduceret. Teetheden af insekter var reduceret med 20-85% efter
herbicidsprgjtning (Reddersen et al. 1998).

Effekter af pesticider pa generalist rovdyr

Som navnt er edderkopper, Igbebiller og rovbiller generalist rovdyr. Denne
gruppe kan overleve pa ikke-skadevoldende dyr om foraret, hvor
skadedyrbestanden i marker er lav. Nar skadedyrspopulationer af eksempelvis
bladlus vokser i lgbet af afgradens vaekstsaeson, kan rovdyrene leve af dem
(Harwood et al. 2001a). Rovdyrene er talrige, vidt udbredte og tilmed aktive
tidligt i vaeekstsaesonen, sa de kan hindre en eventuel gkonomisk skade
forarsaget af bladlus (Esbjerg 1985a). Tappespindende edderkopper kan
eksempelvis reducere bladlus populationers vaekst med 58% (Thomas and
Jepson 1997).

Studier fra 1970’erne til 1985 over bestanden af insekter i et omrade pa 62
km? omkring Sussex, England, viste at populationer af generalist rovdyr
(polyfage predatorer) var blevet reduceret betydeligt i perioden. | samme
periode var specielt brugen af fungicider intensiveret (Sotherton 1985).
Brugen af insekticider som esfenvalerat mod bladlus i korn har desuden vist
sig at have direkte negative effekter pa bade lgbebiller og rovbiller.
Eksempelvis er der i Norge fundet eksempler pa populationer, hvis
individantal er faldet med 20-35% og 85% efter sprgjtning med insekticider
(Andersen 1992). Esfenvalerate er i Danmark godkendt til bekeempelse af
trips, bladlus, snudebiller, viklere, mgl, kdlsommerfugle, galmyg mv. i bl.a.
sedskifteafgrader (Jensen et al. 2001b).
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Indirekte effekter af insekticider pa lgbebiller (rovdyr) er desuden antydet i
resultater af (Chiverton 1984). Han fandt en hgjere frekvens af Igbebiller med
tom mave i insekticidbehandlede bygmarker end i usprgjtede bygmarker.
Indirekte effekter af herbicider pa generalist rovdyr (pa ner edderkopper) er
0gsa hgjst sandsynlige pa grundlag af resultater af (Reddersen et al. 1998).
Desuden fandt de i de herbicidsprgjtede marker lavere forekomst af arter af
biller, fluer og myg, som heller ikke lever af ukrudt, men har gavn af ukrudtet
som levested, skjul mv. Hgjere teetheder af labe- og rovbiller i marker med
ukrudtsdaekke er ogsa fundet af (Speight and Lawton 1976;Powell et al.
1985;Chiverton and Sotherton 1991). Indirekte effekter af fungicidet
pyrazophos pa bade lgbebiller og rovbiller, men ikke pa edderkopper, er
desuden pavist i England (Sotherton et al. 1987).

Bestandene af edderkopper har veeret og er fortsat faldende i agerlandet i
Europa. Siden 1970’erne er bestanden af eksempelvis teeppespindende
edderkopper i marker omkring Sussex, England, i gennemsnit faldet med 4%
om aret (Aebischer 1991). Studier har vist at edderkopper rammes af
insekticid, bade ved direkte eksponering og ved opsamling af sprgjtemiddel i
nettet. Edderkoppernes spindelveev kan dakke op til halvdelen af
overfladearealet af en hvedemark. | hegn og markskel er edderkopper ogsa
udsat for pesticider som falge af afdrift. Op til 30% af en sprgjtebehandling pa
200 L /ha kan blive fanget i edderkoppens net som falge af afdrift. Dette sker
hvis sprgjtningen foregar sa 10-25% af sprajtemidlet der udspraijtes
forekommer i draber mindre end 100 i, da denne drabestarrelse kan spredes
med vinden. Skader pa edderkopper i nabobiotoper til dem i omdrift er serlig
problematisk, da det ellers er herfra at edderkopper kan kolonisere marker
efter eksempelvis en pesticidsprejtning. Edderkoppernes adfeerd bliver ogsa
pavirket af pesticider (Samu et al. 1992). Bade lavere mobilitet, teethed og
forekomst af hanlige edderkopper flere uger efter sprgjtning med Lambda-
Cyhalothrin (10g/ha) er ogsa fundet i vinterhvedemarker i tyske undersggelser
(Dinter and Poehling 1992). Nedsat mobilitet er skadelig for
edderkoppepopulationer pa sigt, da det pavirker den genetiske diversitet og
hermed reproduktionsevnen hos edderkopperne (Dinter and Poehling 1992).
Lambda-Cyhalothrin er i Danmark godkendt til bekeempelse af bladlus, trips,
biller, teeger, viklere, mgl mv. i blandt andet seedskifteafgrader (Jensen et al.
2001b).

Nyere studier fra 1997-1998 over den tilgeengelige fgde for edderkopper i
vinterhvedemarker peger desverre ogsa pa, at indirekte effekter af sprgjtning
med herbicider pavirker populationer af edderkopper negativt og at de er
fade-begreensede i det traditionelle landbrug (Harwood et al. 2001a).
Herbicider antages at have en vasentlig indirekte effekt pa edderkopper, da
variationen i vegetationsstrukturen nedseettes betydeligt nar ukrudtet i
markerne sprgjtes vek, eller ligger i et teet teeppe og radner pa jordoverfladen.
Teatheden og artsdiversiteten af edderkopper gges blandt andet ved en hgjere
strukturel kompleksitet i vegetationen (Wilson et al. 1999).

Effekter af pesticider pa specialist rovdyr

Effekter af 6 forskellige insekticider pa specialist rovdyr (mariehgns,
svirrefluer, guldgjer og snyltehvepse) efter sprgjtning i hvedemarker er
undersggt i Belgien. | tre ar blev teetheden af specialist rovdyr opgjort 3 dage
efter sprejtning af markerne i juni eller juli maned. De forskellige insekticider
havde forskellig effekt pa teetheden af rovdyrene. Blandt rovdyrene var
svirrefluelarver de mest almindelige i markerne, iseer arten Episyrphus
balteatus. Mariehgnsene (Coccinella septempunctata og Propylea
guatuordecimpunctata) var mindre almindelige og kun fa individer af Guldgjer
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af arten Chrysoperla carnea blev registreret. Taetheden (antal fangster) af
svirrefluelarver var ikke pavirket af fluvalinat og esfenvalerat, mens teetheden
af mariehgns var. Det omvendte var tilfeeldet for stoffet pirimicarb. Sprgjtning
med cyfluthrin, deltamethrin og phosalone reducerede tetheden af bade
svirrefluer og mariehgns. Guldgjelarver var ikke pavirket af nogle af de 6
insekticider (Jansen 2000a). Esfenvalerat er godkendt til bekeempelse af
bladlus, trips, snudebiller, mgl, kdlsommerfugle mv. i seedskiftemarker i
Danmark. Pirimicarb er godkendt til bekeempelse af bladlus i bl.a. korn og
roer. Cyfluthrin er ikke godkendt i Danmark. Deltamethrin er kun godkendt
til brug i vaeksthuse og phosalone er kun tilladt til bekeempelse i prydplanter
og kernefrugt (Jensen et al. 2001b).

Skadelige effekter af insekticidet dimethoat efter sprgjtning mod bladlus med
den anbefalede dosis er ogsa fundet pa mariehgnen, Coccinella septempunctata
i England (Unal and Jepson 1991a). Effekter af direkte kontakt med herbicid
(2,4 D) er ogsa pavist hos mariehgns. Hos alle undersggte arter (3)
firedobledes larvedgdeligheden (Sotherton 1982).

Svirrefluer er rapporteret som serlig sarbare overfor insekticider (Theiling
and Croft 1988). De voksne svirrefluer foretreekker selektivt at suge nektar fra
vilde planter som Tidsler (Cirsium), Svinemelk (Sonchus), Lugtlgs Kamille
(Matricaria perforata), Hest-Borst (Leontodon autumnalis), Hundepersille
(Aethusa cynapium), Vild Gulerod (Daucus carota) og Aften-Pragtstjerne
(Silene alba). Dette er dog kun resultatet fra et studie af fourageringsmgnsteret
hos en svirreflueart (Episyrphus balteatus) hvis habitat var en udyrket (1 m)
bred breemme langs en vinterhvedemark (Cowgill et al. 1993). Det er derfor
sandsynligt at ogsa sprejtning med herbicider, der pavirker en eller flere af
disse plantearter, vil fi betydning for populationer af svirrefluer.

Skadelige effekter af fungicider pa specialist rovdyr og fuglefadeemner er
fundet i England, men med fungicidet pyrazophos, som ikke er godkendt i
Danmark. Der blev ikke fundet skadelige effekter af fungicidet propiconazole,
som er godkendt i Danmark (Sotherton et al. 1987);(Sotherton and Moreby
1988;Jensen et al. 2001b).

Effekter pa fuglefedeemner

Den mest velunderbyggede viden om hvilke leddyr der spises af fugle,
stammer fra engelske undersggelser af hvad agerhgns og deres kyllinger spiser
(Potts 1986). Pa grundlag heraf antages det at andre af agerlandets fugle lever
delvis af den samme fauna, blandt andet fasankyllinger, sangleerken,
bomleaerken og viben (Hald and Reddersen 1990). Nogle typiske
fuglefgdeemner i Danmark for disse fugle er: larver af bladhvepse (oftest
Dolerus) og sommerfugle, blomstertseeger (oftest Calocoris norvegicus), cikader,
myrer, larver af og voksne lgbebiller, glimmerbgsser, rovbiller (Tachyporus),
bladbiller (Oulema melanopus, Gastrophysa polygoni), snudebiller, lopper,
ertebladlus og dansefluer (Hald and Reddersen 1990). (Sotherton and
Moreby 1992) medregner desuden rovtaeger som fuglefgdeemner. Endvidere
er Grashopper og farekyllinger (Orthoptera) naeevnt som vigtige
fuglefadeemner (Wilson et al. 1999). Som det fremgar af de falgende
eksempler pa leddyrenes biologi har flere af de insektgrupper en lille
spredningsevne og mange lever af ukrudt. De er derfor serligt sarbare overfor
bade herbicid og insekticidspragjtning (Sotherton and Moreby 1992).

Voksne bladhvepse (Symphyta) af sleegten Dolerus er feerdigudviklede i maj og

leegger deres &g i korn. Efter at have gennemgaet 4-5 larvestadier, forpuppes
larven eller spinder en kokon pa jordoverfladen eller i jorden. Dette sker i
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julimaned, hvorefter larven hviler til de naeste voksne udkleekkes i maj. Der
forekommer en generation om aret. Arterne har endvidere lav spredningsevne.
Som fglge af denne livscyklus er arter af Dolerus sarbare overfor insekticider,
men ogsa mekanisk jordbearbejdning. Desuden gges teetheden af bladhvepse,
nar der er sdet udlaeg i korn. | forsgg med 6 bredspektrede insekticider, der
anvendes til bladlusbekeempelse, var 89-100% af alle bladhvepselarver dede 6
dage efter sprgjtning med anbefalet dosis ved brug af 5 af 6 midler (Sotherton
and Moreby 1992). De 2 insekticider der gav sa hgj dgdelighed i forsaget er
godkendete til bekeempelse af bladlus i blandt andet korn (alphacypermethrin
og dimethoat) i Danmark (Jensen et al. 2001b).

Generelt er effekter af insekticidsprgjtning pa arevingede veldokumenteret.
Men ogsa effekter af herbicider er pavist. Udover bladhvepse (Symphyta) er
myrer (Formicidae) ogsa serligt falsomme overfor bade insekticider og
herbicider (Wilson et al. 1999).

Blandt blomsterteeger er arten Calocoris norvegicus den mest almindelige (den
udgjorde 82% af teegearterne i engelske kornmarker). Arten leegger &g i
steengler af planter som vokser i hegn og markskel. ZAgget kleekkes i maj og
efter et nymfestadie er de voksne teger ferdigudviklede i juni/juli. Der er en
generation om aret og far hgst vender de voksne tilbage til overvintringsstedet
i hegn eller mere abne markskel. Arten har lav spredningsevne og findes
sjeeldent leengere inde i marken end 12 m fra skellet. Selvom arten er relativt
kort tid i marken, lever den der pa sprajtetidspunktet for bladlus. Forsgg i
laboratoriet og i marken med anbefalet dosis af insekticidet dimethoat
resulterede i en dgdelighed pa over 95% 48 timer efter sprgjtning. Det totale
individantal af alle teeger var ogsa reduceret i marker sprgjtet med dimethoat.
Markforsggene (12 felter) blev udfert i markens randzone (0-6 m), da det er
her agerhgnsene fortrinsvis sgger fade. Mens der saledes er kraftige effekter af
insekticid, er kun minimale effekter af herbicider og fungicider fundet pa
Calocoris norvegicus og andre teeger. Dette skyldes til dels artens biologi, da
herbicider oftest anvendes far teegerne har vandret ind i marken fra deres
overvintringssted. Dog forekommer arten altid i hgjere antal, hvor der er
ukrudt og en 20% hgjere overlevelse er fundet i populationer der lever, hvor
der ikke sprgjtes med herbicid (Sotherton and Moreby 1992);(Moreby et al.
1997).

Pa biller, er skadelige effekter af insekticider fundet pa 5 ud af 6 billefamilier,
som udger de vigtigste fuglefadeemner for 26 arter af agerlandets fugle:
Snudebiller (Curculionidae), bladbiller (Chrysomelidae), lgbebiller
(Carabidae), smeldere (Elateridae) og rovbiller (Staphylinidae) (Wilson et al.
1999). Flere studier af populationsdynamikken hos biller har dog vist at
selvom den umiddelbare dgdelighed efter sprgjtning er hgj (60-90%), kan
nogle arter genoprette deres populationsstarrelse i marken ved indvandring en
maned efter sprgjtning med insekticider (pyrethroider). For andre arter kan
det dog tage flere maneder (Wilson et al. 1999).

En raekke forsgg er udfert pa pileurtbladbillen. De voksne individer af arten
overvintrer i jorden i marken og er aktive fra slutningen af april. Hunnerne
leegger &g og larverne udvikles over sommeren. VVoksne individer udvikles i
juli maned og denne generation overvintrer til naste forar. Arten har lav
spredningsevne og lever ner sine foretrukne fgdeemner, oftest Vej-Pileurt
(Polygonum aviculare). Markanalyser har vist at der efter sprgjtning med
herbicid, der draber artens vertsplante, ikke findes flere pileurtbladbiller i de
pageldende marker (Sotherton and Moreby 1992). Ved sprgjtning med
mindre effektive herbicider, som ikke draeber veertsplanten, men haammer
vaeksten (eksempelvis blandinger af 2,4 D og CMPP), var teetheden af
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bladbillen i marker ogsa veasentligt reduceret (Sotherton and Moreby 1992).
CMPP er ikke godkendt som bekeempelsesmiddel i Danmark (Jensen et al.
2001b). De fundne effekter af vaeekstheemmende herbicider kan skyldes, at
billens larver lever af planter sprgjtet med herbicid, eller at sprgjtning af &g
pavirker populationen. Laboratorieforsgg har vist, at dgdeligheden var hgjere
hos larver, hvis fadegrundlag var sprgjtet. Desuden var larvedgdeligheden
hgjere hos larver klaekket fra sprgjtede g i forhold til larver klzekket fra
usprgijtede &g, selvom sprgjtning med herbicid (2,4-D) direkte pa &g ikke
havde nogen effekt pa selve kleekningen af larver. Larvers direkte kontakt med
herbicidet kunne ikke pavises at have nogen effekt pa deres dgdelighed
(Sotherton 1982).

I Danmark er der i korn sprgjtet med insekticiderne dimethoat og
cypermethrin mod bladlus fundet skadelige effekter af sprajtningen pa
pileurtbladbillen (Gastrophysa polygoni). Cypermethrin havde den stgrste
indvirkning og reducerede populationer af arten med 19-32% ved dosis-
respons forsgg. Larverne var mest falsomme. Dimethoat havde mindre
skadelig effekt og reducerede kun populationer af billen med 1,9-7,6%. Da
arten lever af blade antages det, at 7-40% af en billepopulation i marken vil
blive ramt direkte af insekticidet og at hele populationen vil uddg efter kort tid
(Kjeer and Jepson 1995;Kjer et al. 1998;Elmegaard et al. 1998).

Resultaterne af undersagelser af pileurtbladbillen er vaesentlige, da arten er et
hgjt veerdsat fadeemne hos agerhgnen (Perdix perdix L.) og den nastmest
dominerende bladbille i undersggte kornmarker i England. Effekter pa
bladbiller generelt er ogsa kvalitativt interessante i forbindelse med
veerdisetningsstudier af natureffekter, da billerne oftest er farverige, stribede
og/eller plettede og forholdsvis store og synlige. Endelig er der 25.000 arter af
bladbiller i Vesteuropa og de er nasten alle herbivorer (Chinery 1987). Ophgr
med herbicidbehandling pa deres veertsplanter kan derfor teenkes at have stor
betydning for denne insektgruppes populationsstarrelse, men ogsa for de fugle
der lever af dem.

Pa baggrund af ovenstadende undersggelser kan man generelt konkludere at
effekter af pesticider pa bladbiller (og eventuelt andre insekter) vil afhaenge af
hvordan sprgjtetidspunktet og behandlingshyppigheden falder sammen med
vigtige stadier i billens livscyklus, eksempelvis segleegnings- og
kleekningstidspunkt. Desuden vil effekterne af herbicider afhaenge af graden af
reduktion i forekomst og teethed af veertsplanter. Endelig kan perioden hvor et
pesticid er toksisk for billelarver mv. variere. For herbicidet 2,4-D er den
toksiske periode estimeret til 14 dage efter en sprgjtebehandling (Sotherton
1982).

Skadelige effekter af fungicider som hgjere dgdelighed og forsinket
larveudvikling som felge af sprejtning er fundet pa pileurtbladbillen i engelske
undersggelser (Vickerman and Sotherton 1983). Kun et af tre testede
skadelige fungicider (thiophanate-methyl) er godkendt i Danmark, men kun
til sarbehandling af prydplanter og frugttreeer (Jensen et al. 2001b). Ifglge
(Wilson et al. 1999) er ingen entydige effekter af fungicider fundet pa biller
(Coleoptera).

Effekter af pesticider pa andre ikke-malgruppe leddyr

Andre tovingede insekter (Diptera) end svirrefluer

For gruppen af tovingede insekter i agerlandet, eksempelvis fluer og myg, er
der ikke i Danmark fundet forskelle i teethed og biomasse af insektbestandene i
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sprgjtede og usprgjtede afgrader pa hgsttidspunktet. Dette skyldes at flertallet
af de ca. 135 arter af tovingede insekter i agerlandet i Danmark lever beskyttet
i planter eller i jorden i de farste larvestadier (Nielsen et al. 1996). Effekter af
insekticider er dog pavist i andre undersggelser, serligt pa stankelben
(Tipulidae). Derimod er der ikke dokumenteret entydige effekter af herbicider
eller nogen effekt af fungicider pa Diptera (Wilson et al. 1999).

Sommerfugle og mgl (Lepidoptera)

I England har bestanden af mange arter af sommerfugle og mgl veeret
faldende de seneste ar. Det skyldes til dels et gget forbrug af insekticider i det
dyrkede land. En anden medvirkende arsag i England er herbicidsprgjtning af
markskel (Wilson et al. 1999). Sidstnavnte er forbudt i Danmark, men
markskellenes kvalitet for sommerfugle er ogsa steerkt forringet i Danmark,
formentlig som felge af afdrift med herbicider og kveelstoftilfgrsel. Flere
sommerfuglearter har faldende populationsstarrelser og flere populationer er
uddgde. Afdrift med pesticider i lgbet af de sidste 30 ar antages at veere
medvirkende arsag (Kaaber and Nielsen 1988).

Manglen pa levesteder er en anden vasentligste arsag til den faldende
forekomst og udbredelse af sommerfugle i England og andre europeeiske lande
(Longley and Sotherton 1997). Specielt agerlandet som helhed anses for at
veere af lav kvalitet for sommerfugle. Hegn er den mest udbredte type
levested, der er tilbage i agerlandet, som er vigtig for de almindelige
sommerfugle. Udover at hegn anvendes som spredningskorridorer, kan
sommerfuglene her finde ly, veertsplanter til larver og nektar til de voksne
individer. | en undersggelse af forekomsten af sommerfugle i marker, blev
98% af de registrerede individer fundet indtil 5 m fra markkanten, hvilket
understreger betydningen af hegn (og randzoner) for sommerfuglebestanden i
agerlandet (Longley and Sotherton 1997).

Sommerfugle har en relativ lang livscyklus, og de er derfor potentielt udsat for
et antal spregjtebehandlinger om aret (Longley and Sotherton 1997). Effekter
pa sommerfuglenes larver undersgges oftest, da det mest er dem, der rammes
eller er i kontakt med pesticider. Flere arter af sommerfugle har larver, der
overvintrer og herefter feerdigudvikles om foraret. Andre larver har en eller to
forars og/eller sommergenerationer. | hvor hgj grad sommerfuglearterne er
udsat for pesticider, afhaenger derfor meget af larvernes livscyklus, hvor deres
veertsplanter vokser og deres adferd. Larver hos arter som Okkergul
Bredpande (Thymelicus sylvestris) og Stor Bredpande, (Ochlodes venata) lever
beskyttet, eksempelvis indhyllet i rullede blade, og de er derfor mindre udsatte
for effekter af direkte sprgjtning, men kan blive udsat for pesticider gennem
fedeindtag. Larver af arter, der fortrinsvis sgger fgde om natten og lever neer
jorden om dagen, eksempelvis Pyronia tithonus (Satyridae) og Greaesrandgje
(Maniola jurtina), er ligeledes mindre udsatte for direkte sprgjtning end
dagaktive larver (Davis et al. 1991).

Davis et al. (1991) har anfart 11 arter af sommerfugle, som typisk findes i
markens randzoner og som derfor potentielt vil vaere udsat for pesticider. En
vaesentlig del af disse sommerfuglelarvers udviklingsstadier er
sammenfaldende med tidspunkter for sprgjtning i bade korn og foderafgrader
i forar, sommer og efterar. De 10 arter, som ogsa findes i Danmark, er:
Okkergul Bredpande (Thymelicus sylvestris)**, Stor Bredpande (Ochlodes
venata)* *, Grgnaret Kalsommerfugl (Pieris napi), Aurora (Anthocaris
cardamines)’, Lille lldfugl (Lycaena Phlaeas)**, Alm. Blafugl (Polyommatus
icarus)**, Neeldens Takvinge (Aglais urticae)’, Dagpafuglegje (Inachis io)”,
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Pyronia tithonus** og Graesrandgje (Maniola jurtinay* * og Okkergult randgje
(Coenonympha pamphilus)** (Lyneborg and Jansson 1974).

De arter, der er anfagrt med * ovenfor, har sakaldt ’lukkede * populationer.
Disse arter har kolonier indenfor et afgraenset areal, mens arter med 'abne’
populationer er mere vidt udbredte og migrerer mellem ynglesteder. Arter
med lukkede populationer er mest sarbare overfor pesticider, da deres kolonier
ikke umiddelbart kan erstattes ved migration.

I England udger arter med lukkede populationer 64% af arterne i agerlandet.
Yderligere arter med lukkede populationer, der ogsa findes i agerlandet i
Danmark er: Almindelig bredpande (Thymelicus lineola), Katostbredpande
(Pyrgus malvae), en art af hvidsveermere: Leptidea sinapsis °, flere arter af
blafugle: Bromberfugl (Callophrys rubi)’, Gulhale (Thecla betulae), Det Hvide
W (Strymonidia w-album), S. pruni, Cupido minimus, Moseblafugl (Celastrina
argiolus) og 5 arter af randgjer: Skovrandgje (Pararge aegeria)”, Vejrandgje
(Lasiommata megera), Galathea (Melanargia galathea)”, Sandrandgje
(Hiparchia semele) og Engrandgje (Aphantopus hyperanthus) *. Flertallet af arter
af hvidsveermere, takvinger og perlemorfugle, der findes i agerlandet, har
derimod abne populationer, eksempelvis ’Det hvide C’ (Polygonia C-album)
(Longley and Sotherton 1997).

Arter anfgrt med " har stigende populationer i England, mens arter anfart med
“eller * har henholdsvis faldende eller stabile populationer. Disse
populationstendenser er registreret i perioden 1978-1996 (Smart et al. 2000).
Desveerre er observationerne ikke kun begraensede til det dyrkede land og de
hertil knyttede smabiotoper, arealer med graes og pa marginaljorde indgar
0gsa i undersggelsen. Udover de navnte arter anfgrt med (%), er Grabandet
Bredpande (Erynnis tages) ogsa i tilbagegang (Smart et al. 2000).

Sammenhzngen mellem &ndringer i populationsstarrelsen (som registret
ovenfor) og endringer i forekomsten og tetheden af de planter, der danner
det vaesentligste fedegrundlag for 19 arter af agerlandets sommerfugle, er
undersggt af (Smart et al. 2000). Observationerne pa landskabsskala viste kun
fa sammenhange. Z£ndringer i planternes forekomst blev registreret i 256
kvadrater af 1 km?®. Den tydeligste sammenhaeng var, at en gget forekomst af
Kvik (Elytrigia repens) og Stor Nelde (Urtica dioica), faldt sammen med et
gget antal sommerfugle blandt de arter, der lever af disse planter. Bade
Dagpafuglegje og Det Hvide C lever af Stor Nelde og var begge i fremgang.
Larver af Engrandgje, Skovrandgje, Stor og Alm. Bredpande, Grasrandgje og
Galathea var ligeledes i fremgang og kan leve af Kvik (Smart et al. 2000).

Fa laboratorieforsgg over direkte effekter af insekticider pa sommerfugle
(larver) er lavet og de fleste er udfagrt pa den samme art, Stor Kalsommerfug|
(Pieris brassicae), som anses for skadedyr. Dog er der i England for nylig ogsa
lavet undersggelser pa 3 andre arter af ikke-skadevoldende dyr: Grgnaret
Kalsommerfugl (Pieris napi), Pyronia tithonus (ikke i DK) og Almindelig
Blafugl (Polyommatus icarus), som yngler i markskel og lignende biotoper
langs marker (field margins). Alle tre arter viste sig at veere mindre sensitive
overfor de 4 insekticider (dimethoat, phosalon, diflubenzuron og
fenitrothion), der blev anvendt i undersggelsen, end P. brassicae (Davis et al.
1991). Men LD, -veerdierne indikerede at alle stoffer var toksiske for alle 3
arter. Endelig blev effekter af forgiftning med diflubenzuron gennem
fedeindtag pavist ved markforsgg med P. napi. Arten lever fortrinsvis af
korsblomstede plantearter. Den gennemsnitlige larvedgdelighed ved
fgdeindtag var langt mindre (71,3% og 82,5% efter henholdsvis 4 og 6 dage
efter sprgjtning) end ved direkte kontakt med insekticidet. Dimethoat,
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phosalon og diflubenzuron er godkendt til bekeempelse i Danmark, men
phosalon er kun tilladt til bekeempelse af &blebladlus, mens diflubenzuron kun
er godkendt til bekeempelse af minermel i frugttreeer (Jensen et al. 2001b).

Effekter af sprgjtning med herbicider i marken (og i markskel i England) er
svaerere at pavise, men hvis en betydelig andel af larvernes vertsplanter dar,
savel som de planter, der er vigtige nektarkilder for de voksne individer, vil det
sandsynligvis skade sommerfuglene. Da szrligt énarige graesser fremmes af
herbicidsprgjtning, bliver plantesamfundet af ringere kvalitet for sommerfugle.
Planter med vigtige nektarkilder er eksempelvis: Brombaer (Rubus fructicosus),
Lugtlgs Kamille (Tripleurospérmum inodérum), Merian (Origanum vulgare), og
kurvblomster som Tidsel (Cirsium, Carduus). Hvis der ikke er nok fade
tilgeengelig, vil sommerfuglelarverne sulte og de heraf udviklede voksne
individer vil fa lavere fitness. Desvarre er der ikke lavet udfarlige
undersggelser af veertsplanternes og nektarplanternes falsomhed overfor
herbicider, men 6 stoffer er pavist som skadelige for de graesser, som er
veertsplanter for larver af bredpander (Hesperiidae) og randgjer (Satyridae)
og for de tokimbladede veertsplanter for larver af hvidsveermere (Pieridae),
takvinger og perlemorfugle (Nymphalidae) og for nogle planter med nektar
(Marshall and Birnie 1985b;L ongley and Sotherton 1997). Kun to af de 6
herbicider (ionoxynil + bromoxynil, clopyralid) er godkendte til bekeempelse i
henholdsvis varbyg og roer, blandt seedskifteafgraderne i Danmark (Jensen et
al. 2001a).

Generelt afheenger graden af pesticidskader pa sommerfugle meget af
toksiciteten af stoffet. En undersggelse af 8 insekticider viste en stor
variationsbredde i giftighed pa larver af Stor Kalsommerfugl (Pieris brassicae)
pa samme levestadium. Nogle af stofferne var 700 gange mere giftige end
andre. Isar pyrethroider viste sig at vaere skadelige, men disse stoffer blev ogsa
oprindeligt udviklet til bekeempelse af sommerfugle. Udover at giftigheden af
pesticider varierer, vil deres tilgeengelighed overfor sommerfugle ogsa variere.
Nogle stoffer binder sig til planternes gverste vokslag og bliver derfor mindre
tilgeengelige. Derfor vil larver af sommerfugle, der har veertsplanter med
vokslag pa bladene, sasom vedbend (Hedera helix), veere mindre udsatte, end
larver der eksempelvis har Stor Neelde (Urtica dioica) som vertsplante. Hvor
hurtigt giftigheden af pesticidrester pa blade falder over tid, er en anden
vaesentlig faktor af betydning for, hvilke skader pesticiderne forvolder pa
sommerfuglepopulationerne (Unal and Jepson 1991b)(Longley and Sotherton
1997).

Hvorvidt pesticidsprgjtning i marker skader sommerfuglene i nabohabitaterne
afhaenger blandt andet af, hvorvidt larvernes veertsplanter er afskeermede fra
afdrift. Graden af mulig afskeermning afhaenger igen af, hvilken vertsplante
larverne foretraekker. Eksempelvis vil lavtvoksende grasarter som rapgrees
(Poa) og svingel (Festuca) veere mindre udsatte for afdrift end Draphavre
(Arrhenatherum elatius). Bade arter af bredpander (Hesperiidae) og randgjer
(Satyridae) lever fortrinsvis af flerarige graesser. Larver af hvidsvermere
(Pieridae) lever fortrinsvis af arter af fladbzlg (Lathyrus), klgver (Trifolium),
korsblomster (Brassicaceae), Vrietorn (Rhamnus cathartica) og Tarst
(Frangula alnus). Blafugles (Lycaenidae) larver foretreekker Slaen (Prunus
spinosa), EIm (Ulmus sp.), skreepper (Rumex), Rundbealg (Anthyllis
vulneraria), Kristtorn (llex aquifolium), Vedbend (Hedera helix), Gyvel
(Sarothamnus scoparius) og Tornblad (Ulex europaeus), mens larver af
takvinger og perlemorfugle hovedsagelig lever af Stor Nalde (Urtica dioica),
tidsler (Cirsium, Caardus) og Humle (Humulus lupulus) (Longley and
Sotherton 1997). Undersggelser af effekter af insekticider (cypermethrin) pa
larver af den store kdlsommerfugl har vist, at larvernes dagdelighed var gget op
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til 10 m fra markkanten og selv i leesiden af et hegn (Davis et al. 1991;Davis et
al. 1993;Davis et al. 1994).

Udover at forekomsten af sommerfugle (Lepidoptera) har estetisk veerdi for
beskueren, er de vigtige i agerlandet, da deres larver (som tidligere navnt) er
fuglefadeemner for fuglene her (Wilson et al. 1999). Sommerfugle er desuden
af veerdi i agerlandet, da de fungerer som bestgvere af mange vilde planter
(Weibull and Bengtsson 2001).

Betydningen af udyrkede nabohabitater til marker i omdrift for leddyr i marken

Da flere af de almindeligste skade- og nyttedyr overvintrer udenfor
afgrgderne, bl.a. bladlus, kornbladbiller, glimmerbgsser, mariehgns, lgbebiller
og rovbiller (Brown 1982;Boer 1990), er det sandsynligt at kvaliteten af
nabohabitater har betydning for, hvilke leddyr der findes i marken.

For flyvende arter er der ikke pavist nogen sammenhang mellem antallet af
leddyr i markerne pa en bedrift og maengden af udyrkede smabiotoper pa
denne (Aebischer 1991). Dette kan dog skyldes arternes store spredningsevne,
saledes at en effekt eventuelt vil kunne pavises pa landskabsskala.

For mere stedbundne og ikke-flyvende arter som lgbebiller og rovbiller er
betydningen af antallet og kvaliteten af smabiotoper som overvintringssteder
for seedskiftemarkernes fauna derimod veldokumenteret (Mogensen et al.
1997). For den almindeligste lgbebilleart Demetrias atricappilus er der
eksempelvis fundet en tydelig sammenhang mellem taetheden af individer i
marken om sommeren og tetheden af overvintrende individer i tilgreensende
udyrkede kantbiotoper, savel som med kvaliteten af disse (Coombes and
Sotherton 1986a;Coombes and Sotherton 1986b). Hvorvidt strukturen af den
enkelte smabiotop har betydning for billernes (Carabidae) overlevelse og antal
i tilstedende kornmarker, eksempelvis om flere arter overvintrer i hegn end i
mere abne markskel, er undersggt af (Varchola and Dunn 2001). De fandt
kun en forskel om foraret, hvor flere arter og individer fandtes i kornmarker
afgrenset af hegn end i kornmarker afgraenset af markskel domineret af grees.
Senere pa aret blev denne forskel udlignet.

I en undersggelse af forekomsten og spredningen af 6 arter af lgbebiller
mellem et hegn og to tilstedende marker forekom nogle arter kun i hegnet
(Amara spp.), mens andre fortrinsvis fandtes i hegn, men ogsa spredte sig ud i
marken derfra (Harpulus rufipes) (Thomas et al. 2001). For arten (Nebria
brevicollis) fungerede hegnet mest som overvintringshabitat. Endelig fordelte
de forskellige arter sig ogsa forskelligt indenfor markarealet som hegnet
greensede op til, hvilket kan pege i retning af at nogle arter har specifikke
nicher eller pletter i marken, som de foretraekker. Arsagerne til den forskellige
fordeling af arterne i marken, blev ikke naermere undersggt. Som fremhavet af
forfatterne, vil det veere af stor betydning for planleegningen af sprgjtning med
insekticid i fremtiden at kende billernes spredningsmgnster i marken og
arsagerne til dette. Herved vil risikoen for at billerne udszttes for insekticid
kunne mindskes eller helt undgas. Undersagelsen indikerer at fuldsteendig
ophgr med insekticidsprgjtning vil give bedre mulighed for at de forskellige
arter af biller kan fouragere i de nicher de foretraekker, samtidig med at der
sandsynligvis vil blive plads til flere arter i forskellige nicher i marken.

En dansk undersggelse af diversiteten og teetheden af leddyr i kornmarker og
hegn viste tydeligt, at der var et hgjere antal taxonomiske grupper i hegn end i
kornmarker i bade forar, sommer og sensommer. Forskelle i biomassen af
leddyr mellem de to habitater varierede derimod i lgbet af foraret og
sommeren. | starten af juni fandtes en fire gange hgjere biomasse i hegn end
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kornmarker. En maned senere, i midten af juli var biomassen af leddyr hgijest i
kornmarker inficeret af bladlus (Hansen 1985).

Effekter ved brug af reducerede pesticiddoseringer

Anvendelse af reducerede doseringer med insekticider er ikke udbredt i
Danmark. I Norge har sprgjtning med reducerede doser (0,10,25 og 50%) af
det bredspektrede insekticid, dimethoat, mod bladlus alligevel resulteret i
skadelige effekter pa de naturlige fijender som edderkopper, mariehgns og
rovbiller. 28 dage efter sprgjtning var populationstaetheden af disse dyr langt
fra genoprettet til niveauet far sprgjtning. Teatheden af de naturlige fjender
var halveret ved bade 25% og 50% af fuld dosis. Effekten var dog mildere end
ved hgjere dosis (Dennis et al. 1993).

Effekter af reducerede herbiciddoseringer vil eventuelt kunne pavirke
herbivore insekter, hvis deres fadegrundlag gges (Elmegaard 1998a). Flere
studier har dog ikke fundet en gget ukrudtsmangde over jorden ved
reducerede herbiciddoseringer (Salonen 1993b;Salonen 1993c¢); (Kristensen
1994), mens andre har (Jones et al. 1997b).

| integreret landbrug i eksempelvis Nordamerika, hvor der sprgjtes med lavere
dosis af alle pesticider er der ligeledes fundet hgjere teetheder af flere grupper
af leddyr end i konventionelt landbrug, blandt andet af edderkopper, rovbiller
og voksne smeldere (Fan et al. 1993). Undersgagelser i Tyskland har
tilsvarende vist, at nedsatte doser eller ophgr med pesticidsprgjtning
favoriserer forekomsten af bade rovbiller, lgbebiller og edderkopper (Basedow
etal. 1991).

Forskelle i leddyrbestanden i konventionelle og gkologiske marker

Forskelle i forekomsten af leddyr pa henholdsvis gkologisk og konventionelt
dyrkede marker kan desuden bidrage til at belyse effekten af pesticider. Frem
til midtfirserne var det oftest forekomsten af leddyr som lever pa jorden eller i
de gverste jordlag (epigeal), der blev undersagt og resultaterne var
modstridende (Moreby et al. 1994). Kun fa undersagelser er lavet over
forskelle i forekomsten af leddyr over jorden, hvoraf undersggelsen af
(Moreby et al. 1994) er blandt de ferste. | marker i Sydengland observerede
de fortrinsvis hvilke leddyr, der fandtes i randzonen (3 m fra markkanten).
Der var ingen forskel i det totale antal arter af leddyr mellem de to
dyrkningssystemer, ej heller mellem leddyr som er fuglefadeemner eller
generalist rovdyr (Moreby et al. 1994;Moreby and Sotherton 1997). Derimod
var der en signifikant hgjere andel af specifikke rovdyr, eksempelvis blandt
bladvinger (Coleoptera) og mariehgns (Coccinellidae) pa de konventionelle
marker. Indenfor de taksonomiske grupper af leddyr var tetheden af
edderkopper (Araneae), springhaler (Collembola), teeger (Hemiptera) og trze-
og bladhvepse (Hymenoptera) hgjest pa de gkologiske marker, mens der var
flere tovingede (Diptera) og flere snyltehumlebier (Hymenoptera) pa de
konventionelle marker. Forfatterne var overraskede over de fa forskelle og
antog at det skyldtes at flere af de gkologiske marker var omlagt for nylig og at
der ikke blev sprgjtet med insekticider i de konventionelle marker i forar og
sommer. Den manglende sprgjtning skyldes, at der ikke var bladlusangreb af
gkonomisk betydning i de konventionelle marker.

Mere tydelige forskelle er fundet i en dansk undersggelse fra 1987 og 1988 af
forskelle i leddyrbestandene i 17 marker med hhv. gkologisk og konventionel
drift (med sprgjtning mod bladlus). Den viste, at teetheden, artsdiversiteten,
biomassen af leddyr og antallet af fuglefadeemner (excl. bladlus) altid var
hgjere (1,3 x og 1,9 x) og oftest signifikant hgjere i gkologiske marker end i
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konventionelt dyrkede kornmarker. De kvantitative forskelle i
leddyrbestandene mellem de to dyrkningsformer var stgrst i midten af marken
i forhold til i kanten af marken (se tabel 2). Det samme mgnster kunne
genfindes indenfor flere ordener af leddyr, savel som for familier og enkelt
arter (Hald and Reddersen 1990;Reddersen 1998). De almindeligste arter af
edderkopper (pa nar 2 arter) har ogsa vist sig at forekomme i langt starre
antal i gkologiske marker (Glueck and Ingrisch 1990). | gstrigske
kartoffelmarker er der ogsa fundet bade flere arter og et stgrre antal lgbebiller i
gkologiske marker end i konventionelt dyrkede marker (Kromp 1990).
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Tabel 2. De gennemsnitlige teetheder (individer per 0,5 m? af fuglefadeemner, excl. bladlus i gkologiske
(@) og konventionelle marker (K) i henholdsvis randzonen (RAND) og midten af marken (MIDT).

Dyrkningssystem @kologiske marker Konventionelle marker @IK-ratio
Afstand RAND MIDT R/M RAND MIDT R/M RAND MIDT
D-vac juni 1987 37 27 1,4** 25 16 1,6*** 15 1,7%*
D-vac juni 1988 26 27 1,0 20 15 1,4* 1,3 1,9**
Gennemsnit 32 27 12 23 15 15 1,4 1,8

Praverne er samlet med D-vac i juni 1987 og 1988. Signifikansniveauer angivet: *: 0,01<p<0,05, **: 0,001<p<0,01, ***:
p<0,001 (Wilcoxon test) (Hald and Reddersen 1990).

Ingen forskelle i diversiteten og forekomsten af sommerfugle i gkologisk og
konventionelt dyrkede marker blev derimod fundet i en undersggelse af i alt
16 bedrifter i Sverige (Weibull and Bengtsson 2001). Derimod havde
heterogeniteten i det lokale landskab (4 x 400m x 400m) betydning for
artsdiversiteten, mens heterogeniteten i starre landskabssammenhang (5 x 5
km) havde betydning for forekomsten og teetheden af sommerfugle.
Sammensatningen af sommerfuglearter pa bedrifterne afhang af
heterogeniteten pa begge landskabsniveauer. Det kan dog tenkes at
landskabsheterogeniteten i Sverige har seerlig betydning, da agerlandet her har
en serlig mosaikstruktur med klippesten eksponeret pa jordoverfladen,
istidslandskaber og en stor andel med skov (Weibull and Bengtsson 2001).

Sprgjtefrie randzoner

Betydningen af en mere artsrig flora for agerlandets insekter, som der kan
opnas ved sprgjtefrie randzoner, er veldokumenteret i danske undersggelser. |
de sprgjtefrie randzoner var tetheden og artsdiversiteten af insekter
henholdsvis fordoblet og sget med 25% i forhold til pa de sprgjtede arealer
(Hald et al. 1994a;Reddersen et al. 1998). Endvidere var individteetheden af
specielt fuglefadeemner 65% hgjere i de sprgjtefrie randzoner. Stigningen i
artsdiversitet og teethed blandt biller, fluer, snyltehvepse, teeger og cikader var
seerlig udtalt. Generelt blev den starste effekt fundet pa de insekter, der lever
af planter eller svampe (Hald et al. 1994a;Reddersen et al. 1998). Samme
konklusioner er draget i svenske undersggelser, hvor en 2 til 4 gange hgjere
teethed af fuglefadeemner blev fundet i de sprgjtefrie randzoner i kornmarker
(Chiverton and Sotherton 1991;Chiverton 1993;Chiverton 1994;Chiverton
1995). | engelske undersggelser af vinterafgrader over 5 ar er der ogsa fundet
signifikant flere fuglefgdeemner i sprgjtefrie randzoner (Moreby et al. 1999).
Da nogle insekter fortrinsvis findes i markens randzone langs udyrkede
smabiotoper, eksempelvis teeger og cikader, antages det at vaere mest optimalt
at anlaegge de sprgjtefrie randzoner i kanten af marken frem for midt i marken
(Reddersen et al. 1998).

Antallet af individer af sommerfugle har ogsa vist sig at veere hgjere i
usprgjtede randzoner. Dog kun for 6 arter i 1985 og 14 arter i 1984 af i alt 17
undersggte arter. Men ingen arter havde lavere individantal i de usprgjtede
randzoner (Sotherton et al. 1988). Den ggede forekomst af sommerfugle
skyldtes blandt andet, at der kom flere tokimbladede planter med nektar i de
sprajtefrie randzoner (Rands and Sotherton 1986;Dover et al. 1990). Den
ggede fadetilgaengelighed vil kunne forage levetiden og frugtbarheden hos
sommerfuglene og herved ogsa populationsstgrrelsen pa leengere sigt (Longley
and Sotherton 1997).

Spraijtefrie randzoner gavner ogsa flora og fauna i markskel og hegn. Afdrift
med insekticider fra sprgjtning i korn til disse habitater, bliver betydelig
mindre (Cuthbertson and Jepson 1988;Longley and Sotherton 1997;Longley
et al. 1997). Sammenlignende undersggelser af dgdeligheden af
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sommerfuglelarver i hegn langs henholdsvis sprgjtede og usprgjtede
randzoner viste, at dgdeligheden altid var mindre end 72% langs de usprgjtede
randzoner og 74-94% langs de sprgjtede randzoner. Markskel og hegn anses
for de vigtigste biotoper for sommerfugle i agerlandet, og det er derfor
vaesentligt at afdrift med pesticider til disse biotoper undgas i fremtiden. |
England gives der nu statte til etablering af 20 m brede sprgjtefrie randzoner
(conservation headlands) langs disse biotoper (Longley and Sotherton 1997).

Tilstedeveerelsen af sprgijtefrie randzoner eller buffer zoner kan ogsa gge
genindvandringen af leddyr fra markskel til mark efter sprgjtning (med
dimethoat). Saledes blev der i en engelsk undersggelse af (Holland et al. 1999)
fanget signifikant flere leddyr i centrum af en mark med sprgjtefrie randzoner
(6 m) end i en mark, der var sprajtet i kanten. Seerligt teeppeedderkopper og
lgbebiller har gavn af de sprgjtefrie randzoner, da de ofte vandrer fra skel til
mark. En del af arsagen til den hurtigere genindvandring kan skyldes, at
markskellene er bedre beskyttet mod afdrift, nar der er sprgijtefire randzoner
mellem mark og skel (Cuthbertson and Jepson 1988;L.ongley et al. 1997).

Effekter ved omleegning til brakmarker

Sammensatningen af leddyrfaunaen i brakmarker har i en engelsk
undersggelse af (Moreby and Aebischer 1992) vist sig at veere anderledes end
pa kornmarker i omdrift. Specielt var der flere fuglefadeemner i brakmarker
end i vinterhvede. Blandt de taksonomiske grupper var der flere teeger og
cikader pa de braklagte arealer, men farre tovinger, lgbebiller, rovbiller,
bladbiller og bladlus. Netop teeger og cikader findes i stgrre antal og
artrigdom, hvor der er hgj vegetation. Andre har fundet flere individer og
arter af lgbebiller i brakmarker end i varbyg og kartofler (Mogensen et al.
1997). Generelt afhaenger artsantallet af leddyr i brakmarkerne dog meget af,
hvilken vegetation der har etableret sig. Uanset vegetationstypen, kan
brakmarkerne have betydning som overvintringshabitat, iseer for de
overjordiske leddyr, da de foretraekker uforstyrrede biotoper for
sedskiftemarker (Mogensen et al. 1997).

Jordbundens dyr

Typiske jordbundsdyr i agerlandet, hvor effekter af pesticider er undersagt, er
protozoer, nematoder, regnorme, springhaler og mider. Springhaler har veret
sporadisk omtalt tidligere under leddyr.

Protozoer spiller en central rolle for jordbundens gkologi. De spiser bakterier
og til dels svampe og er selv fede for blandt andet nematoder. | Danmark har
man ved laboratorie- og markforsagg fundet skadelige effekter af insekticidet
dimethoat og fungicidet fenpropimorph pa protozoer, idet respirations- og
formeringsevnen blev nedsat, mens insekticidet pirimicarb ikke havde denne
virkning (i laboratoriet) (Lgkke 1995).

I samme undersggelse havde pesticidernes toksicitet samme rangorden i
forhold til encytreeen Enchytraeus bigeminus. Kun dimethoat pavirkede
derimod springhalernes reproduktion ved anbefalet mark-dosis. Den
jordboende rovmide Hypoaspis aculeifer var mindre fglsom overfor dimethoat.
Effekter af de 3 pesticider pa den mikrobielle aktivitet (respiration) blev ikke
fundet (Lokke 1995).

Serligt effekter pa springhaler (Collembola) er interessante, da det er en af de

grupper af ikke-malgruppeleddyr, der er mest almindelige i agerlandet i
tempererede regioner. Desuden udgar springhaler en veaesentlig andel af faden
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hos biller og edderkopper. Markforsgg med insekticider (chlorpyrifos,
cypermethrin og pirimicarb) viste dog, at kun sprgjtning med chlorpyrifos
resulterede i reducerede tetheder af springhaler (Frampton 1999). Dette stof
ma kun bruges i veeksthuse i Danmark.

Effekter af pesticider kan veere serlig skadelige for regnorm, da de har
langsom reproduktion. Derfor er der risiko for nedgang i populationerne pa
lang sigt (Daniel 1995). | Danmark antages carbamater (eks. pirimicarb) dog
at veere den eneste stofgruppe, der er giftig overfor regnorme (Edwards and
Bohlen 1992);(Bichel-udvalget 1999a). Nogle forfattere har desuden pavist, at
harvning er mere skadelig for regnorm end eksempelvis herbicider (Tomlin et
al. 1995). | markanalyser med reduceret dosis (50%) af pesticider og ingen
brug af insekticider, var der efter 3. og 4. arsbehandlinger ingen konsistente
forskelle pa teetheden, biomassen, alderen og artssammensatningen af
regnorme i marker sprgjtet med fuld dosis og reduceret dosis. Forsggene var
tilrettelagt i 8 marker, der blev splittet op i de to behandlinger. En
medvirkende arsag til, at der ikke blev fundet konsistente forskelle kunne vaere,
at der var stor forskel pa regnormepopulationerne mellem de bedrifter, der
blev sammenlignet (Tarrant et al. 1997).

Undersggelser af &ndringer i regnormenes adfeerd, vaekst og reproduktion
som fglge af fungicidbehandlinger med tridemorph, prochloraz og
propiconazol er lavet i danske kornmarker. Det farstnaevnte fungicid er ikke
leengere godkendt, men propiconazol, som er godkendt i Danmark i dag,
havde direkte negative effekter pa bade populationstaethed og artsdiversitet af
regnorme, blandt andet ved at inducere overfladeemigration (som resulterer i
hgjere mortalitet). Samme effekt blev ikke fundet ved sprgjtning med
prochloraz. Til analyserne blev opstillet fangstfeelder i 3 ubehandlede og 3
behandlede marker pa to bedrifter (Mather and Christensen 1994).

Effekter af fungicider pa regnorm er dog meget forskellige afhaengig af arten.
Ingen lethale eller sublethale effekter blev fundet ved laboratorieanalyser ved
normaldosis hos den typiske regnorm i dyrkede marker (Aporrectodea
caliginosa ), mens sterke lethale effekter blev fundet pa en hyppigt anvendt
test-organisme, regnormen Eisenia fetida, for alle tre fungicider i ovennavnte
forsgg (Mather and Christensen 1994).

Nematoder kan deles op i flere funktionelle grupper afhaengig af om deres
fedevalg er bakterier eller svampe, eller om de er parasitter pa planter (inkI.
afgrgder). | en undersggelse af effekter af forskellige driftsmetoders
indflydelse pa nematoder var der ikke nogen entydig effekt af pesticider.
Forekomsten af det totale antal nematoder var hgjest i bade de gkologiske
marker og de marker med starst pesticidsprejtning, mens den var lavest pa
arealer med flerarige afgrader (popler). Artsdiversiteten var hgjest i marker,
der var lagt brak (Freckman and Ettema 1993).

Med hensyn til herbicider, er ingen direkte effekter pavist pa jordoundens dyr
ved laboratorieforsgg eller feltforsgg med anbefalet mark-dosis (Freemark and
Boutin 1995;Wardle 1995). Det er dog forventeligt at indirekte effekter af
herbicider, saisom manglende ukrudtsdakke, pavirker jordbundens fugtighed
mv. og dermed ogsa jordbundsdyrene (Freemark and Boutin 1995).

Effekter pa bakterier og svampe er ikke behandlet nzermere her, da meget fa
referencer er fundet og basal forskning mangler, eksempelvis om effekter af
herbicider. Nogle studier antyder at mikroorganismerne kan tilpasse sig
herbicidsprgjtede miljger, andre at forekomsten reduceres temporart efter
herbicidsprgjtning eller at ingen respons kan observeres (Somerville and
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Greaves 1987;Jong et al. 1995;Wardle 1995;Syamsul-Arif et al. 1996;Thirup
1998); (Freemark and Boutin 1995).

Kun fa undersggelser har belyst hvilke endringer der sker med jordbundens
fauna ved braklegning. Braklegning forventes at gge bade artsdiversiteten og
teetheden af jordbundsdyr, da negative effekter af iseer plgjning, men ogsa
gegdskning og pesticidbehandling ikke leengere pavirker faunaen. En hgjere
diversitet af floraen vil ogsa have gavnlig effekt pa jordbundsdyrene. En
ggning i artsdiversiteten sker dog oftest farst efter flere ars brakleegning
(Mogensen et al. 1997).

Effekter af pesticider og pesticidophgr pa fugle

/ndringer i forekomst og udbredelse af fuglefaunaen i agerlandskabet

Siden anden verdenskrig er teetheden og antallet af flere fuglearter, som er
karakteristiske for agerlandet, faldet (Marchant et al. 1990;Robertson and
Berg 1992;Jacobsen 1996). Direkte toksiske effekter pa eksempelvis agerhgns
af de pesticider, der anvendes i kornmarker i dag, er ikke pavist i Danmark,
men dog i en reekke andre europaiske lande. Derimod kan flere indirekte
effekter af pesticidbehandling veere &rsag til den reducerede fuglebestand. En
af de primere indirekte arsager antages at veere @ndringer i forekomsten og
teetheden af fuglefade, heriblandt antallet af leddyr og ukrudtsfrg i
kornmarkerne (Potts 1970;Sotherton 1982;Sotherton et al. 1988); (Jones et al.
1997a). Andringer i forekomsten af fuglefade som falge af bade herbicid,
fungicid og insekticidanvendelse er behandlet i de ovenstaende afsnit. Dog bar
det hertil bemeerkes at iseer eendringer i fadegrundlaget over kort tid,
eksempelvis et par uger efter sprgjtning, ogsa kan have stor betydning for
fuglebestanden seerligt i ynglesaesonen, selvom andringer i eksempelvis
insektbestanden af fuglefedeemner ikke umiddelbart er synlige over leengere
tid (Campbell and Cooke 1997).

| England har overvagninger af 40 fugle, der yngler i agerlandet, vist, at faldet
i populationsstarrelse indenfor de sidste 20-30 ar er hgjest (>50%) for de
fuglearter, hvor frg udger en stor andel af deres fade, i dette tilfeelde 11 arter.
Desuden var udbredelsen i England indsnaevret for 24 ud af 28 fuglearter,
som typisk tilhgrer agerlandet. Dog er udbredelsen kun indsnavret med mere
end 10% for 12 af arterne. Af arter der ogsa yngler i Danmark, var
udbredelsen af Rgdrygget Tornskade (Lanius collurio) reduceret med 83%.
Samme tendenser blev ikke fundet for fugle typiske for andre habitater,
eksempelvis arter der iser holder til i skov (Fuller 1995); (Campbell et al.
1997); (Campbell and Cooke 1997).

Indirekte effekter pa fugle

Kun et fatal af studier har dokumenteret en sammenhzng mellem
intensiveringen af landbrugsdriften og reducerede populationsstarrelser hos
fugle (Wilson et al. 1999). Potts undersggelser af Agerhgns (Perdix perdix L.)
fra 1986 (Potts 1986) er blandt de fa. Han viste, at overlevelsen af
agerhgnekyllinger var nedsat som fglge af herbicid-sprgjtning i kornmarker og
de herved skabte endringer i teethed og diversitet af insektfede.

(Wilson et al. 1999) har gennemgaet litteraturen for 26 arter af fugle som
blandt andet lever af korn og enten er sommergaester eller tager permanent
ophold i agerlandet i Nordvesteuropa og endringer i diversiteten og teetheden
af de planter og invertebrater ,som udger deres fedegrundlag. Desuden
undersggte de hvilke af de faktorer, der har medvirket til disse endringer, der

AN



kan have haft den starste betydning. Populationsstarrelsen for 11 arter af
fuglene var faldet betydeligt fra 1970’erne til 1990 og moderat for 4 arter.

De 12 af de 15 arter med faldende populationer lever ogsa i Danmark:
Agerhgne (Perdix perdix)", Vagtel (Coturnix coturnix), Turteldue (Streptopelia
decaocto), Sanglaerke (Alauda arvensis), Toplaerke (Galerida cristata), Graspurv
(Passer domesticus)", Skovspurv (Passer montanus)’, Tornirisk (Carduelis
cannabiba)’, Dompap (Pyrrhula pyrrhula), Gulspurv (Emberiza citrinella)",
Rarspurv (Emberiza schoeniclus)" og Kornverling (Miliaria calandra) (Wilson
et al. 1999). Arter anfert med " er fortrinsvis herbivorer (Peterson et al. 1994).

Fuglene lever af frg fra korn, iser fra hvede (Triticum), byg (Hordeum) og
havre (Avena). Desuden lever de af frg fra vilde planter, der ofte forekommer
som ukrudt i marker, bl.a. Pileurt (Polygonum sp.), Fuglegres (Stellaria sp.)
og Gasefod (Chenopodium sp.). Men frg og grenne plantedele af arter i
familierne Asteraceae, Fabaceae og Brassicaceae udggr ogsa en stor del af
deres fagde. | fuglenes yngleperiode er insektfgde dog serlig vigtig. Blandt
insekter lever fuglene oftest af markgraeshopper (Acrididae), bladhvepse
(Symphyta), edderkopper (Araneae), bladbiller (Chrysomelidae), snudebiller
(Curculionidae), sommerfugle og mel, incl. larver (Lepidoptera), bladlus
(Aphididae) og stankelben, incl. larver (Tipulidae).

I en sammenligning af hvilke fgdeemner fuglene med aftagende populationer
levede af i forhold til de fugle, hvis populationer ikke var faldende, blev der
ikke fundet signifikante forskelle i valg af familie eller sleegt af planter hos de to
grupper af fugle (Peterson et al. 1994);(Wilson et al. 1999). Forfatterne
antager dog, at den samlede nedgang i diversitet og tethed af plantefede i
agerlandet, blandt andet pa grund af sprgjtning med herbicider, har veeret
medvirkende arsag til faldet i populationssterrelse hos de ovenfor nevnte
fuglearter. Der var derimod forskel pa de to gruppers valg af insektfamilier og
sleegter. Fugle med populationsnedgang levede af en signifikant hgjere andel
af markgraeshopper (Orthoptera), bladbiller (Coleoptera) specielt snudebiller
(Curculionidae), edderkopper (Aracnidae), og bladhvepse (Hymenoptera).
Alle 4 taxa er fglsomme overfor insekticider. Fugle, hvis populationer ikke var
faldende, spiste ikke signifikant hgjere maengder af nogle taxa af insekter
(Wilson et al. 1999).

I en engelsk undersagelse baseret pa artsniveau med hensyn til plantefade er
der, i modsatning til ovenstaende undersggelse, fundet en sammenhang
mellem tilbagegangen i populationer for 19 af agerlandets fugle og eendringer i
forekomsten af deres foretrukne plantefgde (Smart et al. 2000). For 9 af 12
arter af fugle med faldende populationer, var frekvensen af arter af deres
foretrukne plantefgde ogsa faldende. Hos sanglaerke (Alauda arvensis),
sangdrossel (Turdus philomelos) og dompap (Pyrrhula pyrrhula) som havde
faldende populationer, var frekvensen af fadeplanter dog ikke faldende. Den
hgjeste nedgang i frekvens af plantefgde, blev fundet hos arter som udgar en
vigtig del af faden hos agerhgne (Perdix perdix), jernspurv (Prunella
modularis), tornirisk (Carduelis cannabina) og skovspurv (Passer montanus).
Iseer frekvensen af énarige ukrudtsarter som Vej-Pileurt (Polygonum aviculare),
Persicaria maculosa, Enarig Rapgraes (Poa annua) og Alm. Fuglegras (Stellaria
media), som disse fugle foretraekker, var faldende.

Desverre er tilgengeligheden og udvalget af fade i marker sjeldent kortlagt pa
de samme arealer, som hvor indholdet af fade i fuglenes maver er analyseret.
Derfor vides det ikke om fuglene selektivt veaelger deres fade, eller om
maveindholdet blot afspejler de relative maengder af fade, der var tilgaengelig i
marken pa undersggelsestidspunktet (Wilson et al. 1999). En kvantificering af
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hvad der er ’vigtige fadeemner’ afhenger desuden af, om det er den relative
biomasse eller det relative antal af en dyre/plantegruppe, der bruges som
indikator og ikke mindst af, hvilket subjektivt kriterium der er sat for, hvornar
et fedeemne er vigtigt. | reviewet af (Wilson et al. 1999) blev fadeemner
vurderet som vigtige, nar de udgjorde mere end 5% af fgden (i antal eller
biomasse) eller hvis de var vurderet som vigtige i en reference.

Andre forfattere har undersggt arsagerne til nedgange i fuglebestandene i
agerlandet for enkelte arter af fugle. De indirekte effekter af herbicidsprgjtning
er blandt andet fremhavet af (Hustings et al. 1990), som en vasentlig arsag til
nedgangen i bestande af Kornveerling (Miliaria calandra). Arten er nu ved at
forsvinde som ynglefugl i Holland.

I Danmark er specielt arterne Vibe, Sangleerke (Alauda arvensis), Landsvale
(Hirundu rustica), Tornsanger (Sylvia communis) og Tornirisk (Carduelis
cannabina) gaet tilbage. Overvagning af arternes populationsbiologi fra 1976-
1987 foreligger, og i denne periode var forbruget af bekeempelsesmidler stgt
stigende frem til 1983, og behandlingshyppigheden ggedes 2-3 gange i
perioden (Braae et al. 1988).

Blandt disse 4 fugle er leerkens fadegrundlag mest velundersggt (Odderskaer
et al. 1997). Laerken er den hyppigste fugl pa de dyrkede marker, og den
sgger fade i marken. Kvaliteten og kvantiteten af leerkens fadegrundlag i
sprgjtede marker viste sig at veere ringere end i usprgjtede marker. En tydelig
effekt sas i de farste 2 uger efter spregjtning med insekticid, hvor
insektfgdemangden var hele 3 gange lavere i de sprgjtede marker. Specielt var
meangden og andelen af den spiste insektfgde, der bestod af herbivore
insekter, som sommerfugle, teeger og bladbiller, lavere hos de undersggte
lerkeunger i de sprgjtede marker. | 4 ar blev 4 varbygmarker undersggt,
hvoraf de to blev sprgjtede med insekticider, fungicider og herbicider. Antallet
af leerkeunger, der forlod reden, reduceredes gennemsnitligt med 38% i de
sprgjtede marker, Laerkene opgav ofte at yngle efter insekticidbehandlingen (i
den farste halvdel af juni), som desverre hyppigt falder sammen med
tidspunktet for, hvornar leerkerne yngler. Desuden var ukrudtsbiomassen
lavere i de sprgjtede marker, savel som teetheden og udbuddet af herbivore
insekter.

Agerhgnen er som navnt en af de fuglearter, hvis bestand er reduceret
vaesentligt. Undersggelser i England har vist at antallet af ynglende fugle (-
par) er reduceret med 80% i perioden fra 1952 til midt 80’erne. Samme hgje
reduktion i agerhgnebestanden er fundet i Nordamerika og @steuropa. Den
intensive landbrugsdrift og det ggede forbrug af pesticider siden 50’erne anses
for at veere hovedarsagerne til den observerede nedgang i antallet af agerhgns
(Sotherton et al. 1988).

Hvor stor betydning kvaliteten og mangden af insektfade har for
agerhgnekyllingers sarbarhed overfor pesticider er undersggt af (Dahlgren
1985). De farste 2-3 uger efter deres fgdsel lever kyllingerne kun af insekter,
hvorefter de skifter til plantefgde (Sotherton et al. 1988). | et mindre forsgg
med kontrolleret fodring af kyllinger med forskellige maengder leddyr, havde
fungicidet Nleovoronit kun en effekt pa kyllinger, som ikke havde faet
tilstreekkelige maengder af leddyr i de fgrste 8 uger efter deres fgdsel.
Skadeeffekter sas farst 5 uger efter at de 12 uger gamle kyllinger var blevet
fodret med hvedefrg behandlet med fungicid. Beveegelsesevnen blev reduceret
hos kyllingerne, idet deres ankelknogler (tarsal plates) lgsnedes. Skadede
kyllinger vil derfor have mindre mulighed for at undslippe rovdyr. Neovoronit
(Fuberidazole) er i Danmark godkendt til bejdsning af hvede, rug og triticale
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(Jensen et al. 2001b). Resultaterne af forsgget indikerer, at det muligvis er den
samlede effekt af sprgjtning med herbicider, fungicider og insekticider, der er
medvirkende arsag til en reduktion i agerhgnebestanden.

Nyere undersggelser af arsagerne til agerhgnens tilbagegang i Frankrig peger
pa, at predation af agerhgns i yngleperioden forklarer starstedelen (73%) af
den ggede dadelighed. Z£ndringer i agerlandets struktur og etableringen af
store sammenhangende marker var eksempelvis korreleret med forekomsten
af Rerhgg. Derimod blev der ikke fundet nogen sammenhang mellem
forekomsten af reeve og veesler og graden af predation pa agerhgns (Bro et al.
2001).

I det vestlige Kansas var den gennemsnitlige nedgang i bestanden af fasaner
(Phasianus colchicus) pa 65% i perioden fra 1966-75 til 1986-95. For at gge
fedegrundlaget for blandt andet fasaner, blev arealer med greesmarker gget fra
1985, men fasanbestanden blev ikke genoprettet i regionen. Ifglge (Rodgers
1999) kan det skyldes, at fasaner fortrinsvis overvintrer i ukrudtsrige
hvedestubmarker. Fadegrundlaget i disse er veesentligt forringet, da ukrudtet
bekeempes intensivt med herbicider.

Selvom der som naevnt ovenfor er en grundleeggende viden om, hvilke
plantearter agerlandets fugle lever af, konkluderer (Jones et al. 1997a) at den
nuvarende viden om de kvantitative fadekrav hos fuglene er for sparsom. Det
er derfor sveert at planlaegge hvilke forvaltningstiltag, der er tilstraekkelige for
at sikre fuglenes fortsatte overlevelse. De antager dog, at en teethed af ukrudt
svarende til den i 1970’erne vil vaere pakreavet for at stabilisere og vende den
fortsatte nedgang i populationsstgrrelse hos agerlandets fugle. Flere tiltag er
mulige for at opna dette, blandt andet . bevarelse af vinterstubmarker, hvor
der sprgjtes mindre og ikke harves, da det iser er om efteraret og vinteren at
fuglene mangler fade. | stedet kan afgrederne sas om foraret (Jones et al.
1997a).

Direkte effekter pa fugle

En undersggelse af registrering af ulykker i forbindelse med brug af pesticider
i 13 europeaiske lande fra 1990-1994 viste, at de fleste direkte skader ved
pesticidsprgjtning blandt vertebrater rammer fugle. Forgiftning af pesticider
sker oftest ved at fuglene spiser bejdsede frg. Fugle der har spist bejdsede frg
er ofte fasaner, duer og e&nder. Forsztligt misbrug, som udger hovedparten af
uheldene med pesticider rammer oftest gees, duer, @nder og haettemager.
Brugen af rodenticider og insekticider er arsag til 98-100% af ulykkerne pa alle
vertebrater (Snoo et al. 1999).

Ved sprgjtning af afgrader i marken er enkelttilfeelde af skader rapporteret for
spurve, duer, gaes og sangfugle. I alle tilfelde har fuglene spist af afgrader eller
frg der har veeret sprajtet, eller spist grees fra naboarealer til sprgjtede marker.
Pesticider kan ogsa ophobes i regnorme. | tidsrummet fra 1980-1993 er
nasten 100 rovfugle i Europa dgde af indirekte forgiftning med carbofuran
(1980-1993), fordi de har spist regnorme, der har veret udsat for sprgjtning.
Ingen ulykker pa fugle ved lovlig brug af pesticider er registreret i Danmark og
Norge (Snoo et al. 1999). Carbofuran er ikke anfgrt som godkendt
sprgjtemiddel i Danmark i 2001 (Jensen et al. 2001b). Endvidere er de fleste
af de pesticider der anvendes lovligt i Danmark i dag ikke direkte toksiske i de
koncentrationer, der findes i marken (Elmegaard 1998a).
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Spragjtefrie randzoner

I de farste engelske undersggelser af effekter af sprgjtefrie randzoner, blev
agerhgns brugt som indikatorart for effekter pa agerlandets fugle (Sotherton et
al. 1988). I disse undersggelser viste det sig, at ophgr med sprgjtning af alle
pesticidtyper i 6 m brede randzoner fgrst og fremmest ggede ynglesuccesen.
Antallet af ynglefugle per km?i kornmarker mere end fordobledes i lgbet af en
forsggsperiode pa tre ar (Sotherton et al. 1988).

En lignende engelsk undersggelse af effekter af sprajtefrie randzoner pa
agerhgns peger i samme retning. | de sprgjtefrie randzoner, ggedes
overlevelsen af kuld og fadesggningen blev mere intensiv per areal. Pa
bedrifter med usprgjtede randzoner overlevede 14 af 15 kuld og kyllingerne
sggte i gennemsnit fade 38 m fra deres overnatningssted. P& bedrifter med
sprgjtede randzoner overlevede kun 7 af 17 kuld og kyllingerne sggte i
gennemsnit fgde 107 m fra deres overnatningssted. Selve kuldstarrelsen
fordobledes ogsa (fra 4,7 til 7,8 individer) pa de bedrifter, hvor randzonerne
ikke var sprgjtet (Rands 1985).

Den gavnlige effekt af sprajtefrie randzoner pa fugle skyldes blandt andet den
ggede forekomst og artsteethed af leddyr og ukrudt (Chiverton 1993;Hald et
al. 1994b;Chiverton 1995). Desuden er markens randzone et foretrukket
omrade at have rede i for flere af agerlandets fugle (Moreby 1997). Seerlig syv
grupper af insekter, der har betydning for overlevelsen af kyllinger af
Agerhgne (Perdix perdix), Fasan (Phasianus colchicus), Gulspurv (Emberiza
citrinella), Jernspurv (Prunella modularis), Kornveerling (Miliaria calandra),
Sangleerke (Alauda arvensis) og Tornsanger (Sylvia communis), er fundet i
hgjere teetheder i de usprgjtede randzoner. Det geelder insektgrupperne:
edderkopper (Araneae), cikader (Auchenorrhyncha), teeger (Heteroptera),
larver (caterpillars), lgbebiller (Carabidae), bladbiller (Chrysomelidae) og
snudebiller (Curculionidae) (Moreby 1997). Ifelge (ElImegaard 1998a) er
randzonen dog af mindre betydning for blandt andet sangleerken, idet
omraderne undgas, maske pa grund af en gget predationsrisiko.

| Holland har effekten af sprgjtefrie randzoner kunnet observeres pa adferden
hos Gul Vipstjert (Motacilla flava flava), som lever af insekter. Et hgjere antal
besgg blev observeret i de sprajtefrie randzoner end i sprgjtede randzoner (de
Snoo 1999).

Da de sprgijtefrie randzoner ogsa gavner flora og fauna i de tilstedende
kantbiotoper (Hald et al. 1994a), vil de sandsynligvis ogsa gavne de fugle, der
yngler i eksempelvis hegn.

Forskelle i fuglefaunaen i konventionelle og gkologiske marker

Danske undersggelser af forskelle i bestand og forekomst af agerlandets fugle
pa marker og smabiotoper omkring gkologiske og konventionelle bedrifter fra
1984-1987 viste, at forekomsten af 24 arter af fugle var hgjere pa arealerne
omkring de gkologiske garde (Braae et al. 1988). Dette gaelder ogsa for alle
agerlandets sakaldte karakterfugle: Vibe, Sanglerke, Landsvale, Bysvale,
Tornsanger, Tornirisk, Bomlerke og Gulspurv. Desuden var
bestandstaetheden af fugle pa de konventionelt dyrkede arealer kun 37-51% af
teetheden pa de gkologisk dyrkede arealer. Da der ogsa er fundet stgrre udbud
af fuglefade i de gkologiske marker, regnes dette for en medvirkende arsag til
de fundne forskelle. Der kan dog ogsa vere forskelle i antallet og kvaliteten af
smabiotoper pa de to bedriftstyper, som influerer pa fuglebestanden (Braae et
al. 1988); (Petersen et al. 1995). | deres statistiske behandling af
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fugleobservationer (alle fugle der ses eller hgres i lgbet af 5 min.) forsggte
(Braae et al. 1988), at eliminere betydningen af smabiotoper og forskelle i
landskabsstruktur pa de fundne forskelle i fuglebestandene i gkologiske og
konventionelle marker. De fundne resultater med og uden korrektion for
biotopforskelle er angivet i tabel 3.

Tabel 3. Antallet af fugle pa konventionelle brug i procent af antallet pa gkologiske,
udregnet p& grundlag af det totale materiale og det korrigerede materiale, hvor
biotopsafvigelser er sggt elimineret.

Totale materiale Korrigeret materiale

Gravand' 76,7 44,3 ***
Vibe 48,4 *** 46,6 *
Sglvmage 80,6 ** 49,8 *
Hattemage 56,6 *** 46,9 ***
Ringdue 62,8 *** 60,3 ***
Sanglerke 67,0 *** 49,8 ***
Landsvale 69,0 *** 42,9 **
Grakrage 83,4 *** 62,8 ***
Sangdrossel 66,2 ** 55,8 *
Havesanger 63,6 ** 27,3 ***
Tornsanger 77,1 *** 71,4 ***
Skovpiber 51,0 *** 34,1 ***
Steer 46,9 *** 48,1 **
Tornirisk 54,8 ** 47,2 *
Bomlarke 58,9 *** 42,7 **
Gulspurv 95,8 64,8 **

1. Gravand er inkluderet i undersggelserne, da alle fugle der er set og hart pa den enkelte bedrift er
medtaget i undersggelsen.

Signifikansniveauer angivet: *: 0,01<p<0,05, **: 0,001<p<0,01, ***: p<0,001 (Wilcoxon test)
(Braae et al. 1988).

Ikke bare teetheden af voksne fugle, men ogsa kuldstgrrelsen hos Guldspurven
var starre (15%) i august maned pa gkologiske bedrifter end pa
konventionelle. Guldspurven lagde ogsa flere &g pa de gkologiske brug.
Kuldene blev optalt i 1992 og 1993 pa markerne til 12 bedrifter, 6 gkologiske
og 6 konventionelle. Guldspurven er blandt agerlandets karakterfugle aret
rundt. | vintermanederne er der ogsa fundet hgjere tetheder af Gulspurven pa
gkologiske marker end pa konventionelle. Endelig faldt antallet af Gulspurve
der fouragerede i de konventionelle marker i nogle uger efter
insekticidsprgjtning (Petersen et al. 1995).

Effekter ved omlgegning til brakmark

Undersggelser af effekter af brakleegning pa fugle er fatallige (Mogensen et al.
1997). Flere undersggelser har dog vist, at selv pa farste og andet ars
brakmarker er der teettere og mere artsrige fuglebestande end i afgrader (Hill
1990;Sotherton et al. 1994;Mogensen et al. 1997). En af arsagerne hertil er
den hgjere teethed og artsdiversitet af vilde planter og insekter i brakmarkerne.
Seerligt hvis brakmarkerne etableres ved naturlig regeneration i eksempelvis
stubmarker, vil det gge fadegrundlaget for fugle ogsa i efterars- og
vinterhalvaret. Taetheden og artsdiversiteten af fugle afhaenger dog ogsa af
brakmarkernes beliggenhed i forhold til andre foretrukne levesteder for
fuglene, eksempelvis skovbryn og hegn, som benyttes af hgnsefugle
(Mogensen et al. 1997). Desveerre afvikles rotationsbrakken tidligt pa
sommeren, hvilket resulterer i at fugle med fa uger gamle unger far gdelagt
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deres rede og fedesggningshabitat. En ulempe ved flerarige brakmarker er
derimod at maengden af spildkorn og ukrudt er mindre her, mens
urtevegetationen er blevet for hgj. Slaning eller afgraesning af brakmarkerne
(udenfor fuglenes ynglesaeson) kan hindre en for lukket vegetation (Mogensen
et al. 1997).

Effekter af pesticider og pesticidophgr pa pattedyr

Direkte effekter pa pattedyr

De fleste pesticidulykker blandt pattedyr i Europa er registreret for raeve og
graevlinger. Men nasten ingen uheld er registreret i forbindelse med
sprgjtning af marker. Uheldene skyldes oftest at dyrene har spist bejdsede frg
(Snoo et al. 1999). | Danmark anvendes der stort set ingen midler, der udger
en risiko for pattedyrfaunaen (Elmegaard 1998a).

Indirekte effekter pa pattedyr

Fa indirekte effekter af pesticider er rapporteret for pattedyr. En af arsagerne
kan veere, at kun fa pattedyrsarter er afhaengige af insekter i dyrkede marker
(Elmegaard 1998a). En anden arsag kan veere, at der i kornmarker findes
meget sma bestande af pattedyr. For mindre pattedyr udger hegn et langt
bedre levested, men blandt andet dvaeergmus har ofte ogsa reder i markskel og
eventuelt kunstigt etablerede jordvolde med graes (for at skabe levesteder i
marker for biller). I markskel bygger dveergmusen oftest rede i Brombaer
(Rubus fructicosus), Engriflet Hvidtjern (Crataegus monogyna) og Slaen (Prunus
spinosa ), mens pa jordvolde bygger de oftest rede i Hundegras (Dactylis
glomerata) (Bence et al. 1999). Markmus og spidsmus foretraekker iszer abne
graesmarker. Det kan derfor teenkes, at kvaliteten og kvantiteten af hegn, skel
og graesmarker vil have betydning for bade flere af de mindre pattedyr og
vildtet i marker (Smith 1989). Andre mindre pattedyr end mus, der kan vere
potentielt udsat for side-effekter af pesticider, er egern, rotter og muldvarper.

Haren er et af de pattedyr der siden 1960’erne er gaet tilbage i Danmark, savel
som i andre europeiske lande. Brugen af herbicider kan muligvis veere en
medvirkende arsag. Landbrugets struktur- og sedskiftezendringer er en anden
vaesentlig arsag, blandt andet plgjningen af stubmarker. Fedegrundlaget for
harer er meget sparsomt i landbrugsomrader, hvor arealer med korn
dominerer i landskabet, og hvor der er fa greesmarker. Sprgjtning med
herbicider i sadanne omrader kan derfor have en betydelig effekt i sommer og
efteraret, idet det sidste fedegrundlag fiernes, nar ukrudtet sprajtes vaek.
Analyser af maveindholdet hos harer har vist at de foretreekker vilde planter
for afgreder. Grasser og tokimbladet ukrudt af sleegterne svingel (Festuca),
bunke (Deschampsia), rajgrees (Lolium), hundegrees (Dactylis), hejre (Bromus),
hestegrees (Holcus), rapgrees (Poa), kvik (Agropyron), rottehale (Phleum), rollike
(Achillea), vejbred (Plantago), klgver (Trifolium) og vikke (Vicia) udgjorde
hovedparten af fgden i de undersggte dyr (Frylestam 1985a). | undersggelser
over harens populationsdynamik i Danmark er pesticider dog ikke nevnt som
medvirkende arsag til tilbagegangen i harebestanden i landet (Hansen 1991).

Da fedemangel antages at veaere hovedarsagen til den fundne nedgang i
harebestanden, vil saning af fade i lange korridorer pa 3 m x 3 km, som
forsggt i Sverige, kunne bidrage til at bevare de nuvaerende bestande af harer
(Frylestam 1985b).
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Spragjtefrie randzoner

Effekter af opher med sprgjtning med herbicider pa fedesagningsmgnsteret
hos mus er undersggt i England. Et 3-arigt forsgg i kornmarker (vinterhvede)
med usprgjtede parceller og parceller med reducerede meangder herbicid i
markernes randzone viste tydeligt, at de undersggte 32 individer af skovmusen
aktivt opsagte begge disse parceller frem for de sprgjtede parceller (Tew et al.
1992). Denne effekt skyldes, at musene i kornmarker lever af bade arter af
ukrudt og insekter, hvis teethed gges ved ophgr med sprgjtning. Tetheden af
de tre almindeligste arter af greesukrudt (Alopecurus myosuroides, Bromus
sterilis, Avena sp.) var hgjest i de usprgjtede parceller, mens tetheden af
Mark-Arenpris (Veronica arvensis) var hgjest i de konventionelt sprgjtede
parceller. | det farste forsggsar var teetheden per m?’ af 4 insektordner
(Collembola, Hemiptera, Diptera og Parasitica) ud af 15 undersggte desuden
signifikant hgjere i de usprgjtede randzoner. Lignende resultater blev fundet i
en tidligere undersggelse af samme forfatter af effekten af usprgjtede
randzoner (Tew 1988). Her fandt han at en skovmus foretrak at sgge fade i
de usprgjtede randzoner og endda bevaegede sig 2,5 km fra sin rede om natten
for at spise denne fgde. Skovmusen er den almindeligste museart i dyrkede
marker i Danmark og lever hovedsagelig af frg og korn, som udggr 40-70% af
dens fgde (Mogensen et al. 1997). Mange andre faktorer har dog ogsa
betydning for forekomsten af mus, hvoraf en hgj heterogenitet af
mikrohabitattyper i marken er vasentlig for nogle arter, eksempelvis markmus
(Tew et al. 1992).

Effekter ved omlaegning til brakmark

Mus, harer, radyr og krondyr fouragerer gerne i enarige brakmarker, hvor
planterne nar at sette fra. | flerarige brakmarker fouragerer en lang reekke
andre pattedyr ogsa, eksempelvis pindsvin, mosegris, reev og graevling. Den
ggede forekomst af pattedyr kan til dels skyldes den ggede fademangde af
insekter og vilde planter, men ogsa at brakmarker er forholdsvis uforstyrrede.
For skovmus har undersggelser dog ogsa vist, at musene kan vere
fadebegraensede i brakmarker, idet frg kun udgjorde 20% af deres fade.
Flerarige brakmarker er til starre gavn for insekteedere som alm. spidsmus og
den mere sjeldne dvaergspidsmus, og de foretraekker hgjere graesvegetation
(Mogensen et al. 1997).

Resumé

En lang raekke internationale publikationer dokumenterer at floradiversiteten i
agerlandet i Nordeuropa er gaet tilbage i lgbet af de sidste 30 ar.
Florazndringerne kan have mange arsager, sa som &ndrede sadskifter, bedre
og mere effektive landbrugsmaskiner, en mere intensiv dyrkning pa
landbrugsarealerne med anvendelse af hjaelpestoffer, sa som gedningsstoffer
og mere effektive pesticider. En malrettet kemisk bekeempelse af ukrudt har
utvivlsomt givet et vaesentligt bidrag til reduktionen af planteantal og -arter pa
landbrugsarealer. Anvendelse af pesticider har ikke blot en betydning for
biodiversiteten pa landbrugsarealerne, men har ligeledes betydning for
biodiversiteten og artssammenszatningen i grgfter, markskel og naboarealer pa
grund at afdrift af pesticider ved sprgjtning teet pa skel. | danske og hollandske
undersggelser med sprgjtefri randzoner blev der fundet flere arter i de kant-
biotoper, som la op til de sprgjtefri randzoner end i de kantbiotoper, der 1a op
til sprgjtede arealer. Anvendelse af reducerede doseringer af pesticider pa
markarealer har i flere undersggelser vist sig at fremme biodiversitet af savel
flora som fauna. Sammenlignende undersggelser af gkologiske og konventio-
nelle bedrifter viser hgjere flora- og faunadiversitet pa gkologiske bedrifter,
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hvilket dog ikke alene kan tilskrives, at der ikke anvendes pesticider i de
gkologiske marker. Anvendelse af hjelpestoffer pavirker ikke blot livet pa
landbrugsarealerne, men vil ogsa kunne pavirke naboarealer utilsigtet, hvis
traktorfgreren karer for teet pa markskel, og spreder pesticider og gednings-
stoffer ind over disse direkte eller som fglge af vinddrift. Biodiversiteten er
som regel starst i markernes randzoner. En raekke af de gennemgaede studier
peger saledes i retning af, at undladelse af brug af hjaelpestoffer i randzonen
derfor vil vaere en godt sted at begynde, safremt biodiversiteten i agerlandet
gnskes gget. Forsgg med ophgr af brug af pesticider viste, at deekningsgraden
af en reekke konkurrencestaerke ukrudtsarter steg, hvilket ikke er overraskende.

Omlezgning af seedskiftearealer til brakarealer har vist. at mange plante og
dyrearter, som ikke har forekommet pa arealet i starre udstraekning, hurtigt
spredes til arealerne fra naboarealer. Floradiversiteten afhenger desuden af
graden af forstyrrelser af dyr, sa som muldvarper og gnavere, som medvirker
til at fremme floradiversiteten. Floradiversiteten pa braklagte arealer er sterkt
pavirket af driften af arealerne fx om der foretages slaning, hvilket hindre frg-
seetning hos nogle vilde arter.

Anvendelse af pesticider pavirker forekomsten af ikke-skadevoldende
dyrearter. En del insekter fungerer som nyttedyr, idet de enten lever af
skadedyr som fx bladlus eller bestgver afgraderne. Pesticidernes skadelige
effekter af dyrepopulationer afhaenger af, hvor dyrene befinder sig i tid og rum
pa sprejtetidspunktet, og dermed af deres populationsbiologi. Fx er leddyr,
der lever i afgregden i hgjden mere udsatte end leddyr, der er tilknyttet
jordoverfladen og de gverste jordlag.

Skadelige effekter af pesticider skyldes ofte at mange leddyr lever af ukrudt og
svampe og deres fadegrundlag forsvinder ved sprgjtningen. Reduceres et led i
fedekaeden, gar det ud over de efterfglgende led og resulterer i reduceret
forekomst af starre dyr som fx fugle og hare i agerlandet. Forgiftninger af
fugle med pesticider forekommer, nar fugle spiser bejdsede fra.

Ophgr med pesticidsprgjtning har saledes i de fleste undersggelser vist sig at
medfgre en gget dekningsgrad af nogle vilde plantearter og en generel forgget
biodiversitet. Det er imidlertid vanskeligt at forudsige precist, hvilke
andringer der vil forekomme pa et givet markareal ved pesticid- og/eller
ggdskningopher. Florazndringerne er afhangige af en raekke forhold sa som
jordens frabeholdning og mangden af regenerative vegetativ steengel og
roddele samt muligheden for tilfarsel af vilde planter fra naboarealer og
markskel i form af fraspredning- og vegetativ indvandring. Floraen er
fundamentet for faunaen og en stigende floradiversitet og planteantal vil som
oftest medfare gget faunadiversitet og et gget antal dyr, men faunaforggelsen
vil ligeledes afhaenge af naboarealernes egenskaber som fx spredningsmulig-
heder, overvintringsmuligheder og redepladser. Z£ndres dyrkningspraksis i
randzonen opnars i nogle tilfeelde en flerfarvet blomstrende flora, med et stort
insektliv med deraf fglgende mulighed for et rigere fugleliv end tidligere. |
andre tilfeelde opnas en relativ ensartet vegetation bestaende af graesser eller
hgje grenne planter som hvidmelet gasefod (Chenopodium album) eller at
arealet gror til med nalder (Urtica urens/Urtica dioica).

Generelt ma forventes pa baggrund af de foretagende litteraturstudier, at
biodiversiteten vil stige og at antallet af dyr og planter i marker vil forages ved
pesticidfri dyrkning. Jo starre arealer der dyrkes pesticidfrit eller med
reduceret pesticidanvendelse, jo starre biodiversitet ma der forventes at opnas
i agerlandet, om end effekterne pa biodiversiteten ikke kan forventes at stige
proportionalt med fx antallet af km randzone, der dyrkes pesticidfrit.
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Virkningen vil helt afhaeenge af landskabets generelle homogenitet (topografi,
jordbundsforhold, forekomst af forskellige biotoper, etc.) og effekterne vil
derfor veeret meget forskellige fra sted til sted.
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Del 2. Grundlaget for gkonomisk
veerdisaetning samt hidtidige
erfaringer

@konomisk veerdisetning

Baggrund

| Bicheludvalgets arbejde blev der peget pa, at det er vaesentligt at fa
identificeret de miljg- og naturveerdier, der kan veerdiseettes i Danmark, samt
hvilke der ikke kan veerdisaettes. Malet med at udarbejde veerdisaetningsstudier
er at foretage en moneteer prissetning af eksempelvis natur- og miljgeffekterne
af et patenkt tiltag i pesticidpolitikken. Dette gar det bl.a muligt at sammen-
ligne gevinsterne ved forskellige initiativer og der er yderligere den mulighed
at lade resultaterne indga sammen med omkostningerne i cost-benefit analyser.
Den miljggkonomiske forskning i Danmark savel som i udlandet har i hgj grad
veeret koncentreret om analyser af reguleringsmuligheder og omkostninger for
samfundet og enkeltsektorer som fglge af restriktioner, fx pa pesticidanvendel-
sen, og i langt mindre grad rettet mod opgerelse af benefits.

I Danmark er der hidtil ikke gennemfart egentlige veerdisaetningsstudier i
relation til pesticidanvendelsen, og som sadan er omradet ganske nyt. Ej heller
i udlandet er der mange eksempler brede studier, idet eksisterende
veerdisatningsstudier typisk fokuserer pa verdisetning af enkeltelementer,
som forskellige typer af skov, landskabselementer eller vandkvalitet (se fx
Garrod & Willis, 1999). Eksemplerne pa verdisetning af effekterne af mere
komplicerede og sammensatte arsags-virknings keeder som pesticidanvendel-
sen reprasenterer, er saledes meget sparsom.

Anvendelse af vaerdisatningsstudier

Det helt overordnede formal med gkonomisk veerdisetning er, med henblik pa
komparative studier, at fastseette en konsistent stgrrelsesorden for forskellige
naturgoder baseret pa en felles moneter skala. Malet er saledes at skabe en
situation svarende til den veerdiansettelse, som sker for markedsomsatte
goder, hvor prisen under visse omstendigheder er et mal for en vares nytte.

Fra et teoretisk-gkonomisk synspunkt, er hensigten med at veerdiseette ikke-
markedsomsatte goder, at bibringe et grundlag for at opna en velferdsgkono-
misk optimal ressourceudnyttelse. @konomisk optimalitet ma dog i praksis
betragtes som en abstraktion snarere end et reelt kriterium for prioriteringer
mellem malsetninger og politikker. Men vardisatning kan alligevel bidrage
veaesentligt til grundlaget for miljgpolitiske prioriteringer. Pearce & Seccombe-
Hett (2000) navner i en oversigtsartikel vedrgrende anvendelsen af veerdisat-
ningsstudier i miljgpolitiske beslutninger i Europa iseer opggrelse af benefits i
cost-benefit analyser og omkostningseffektivitets-analyser, samt bidrag til
fastseettelse af granne afgifter og prispolitikker. Endelig neevnes ogsa den
betydning selve deltagelsen har for respondenterne i et veerdisaetningsprojekt,
idet de opnar et gget kendskab til afvejningsproblemerne mellem miljggoder
og omkostninger. Det sidste aspekt, de sakaldte participatoriske forhold, kan
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saledes have afledt betydning pa meningsdannelse og engagement i
befolkningen.

Verdisaetning kan ogsa spille en vaesentlig rolle som prioriteringsgrundlag i
sammenhang med opggarelse af miljgindikatorer, der inddrager befolkningens
preeferencer (Mgller, 1996; Magller & Christensen, 2001). Endvidere er
veerdisaetningsstudier anvendt som grundlag for udmaling af erstatninger i
miljgsager, hvilket er en del af USA's miljglovgivning. Dette er nok det mest
konkrete anvendelsesomrade, som dog ikke har fundet anvendelse i
europeiske retssystemer.

En formentlig central anvendelse af veerdisatning i dansk malestok er bidraget
til cost-benefit analyser, som giver muligheder for at sammenligne effekterne
pa forskellige goder i form af en entydig monetaer opgerelse, dels for at
sammenligne samfundest gevinst med gevinsten ved de markedsomsatte
goder og ikke mindst for at sammenligne samfundest gevinst af forskellige
miljgpolitiske tiltag. Opgearelsen af gevinster og omkostninger indgar ved
afvejning af afgreensede projekter og mere overordnede og sammensatte
politiktiltag. Cost-benefit analyse af enkeltstdende projekter er kendt fra en
lang raekke studier, og er i Danmark bl.a. beskrevet i Mgller et al. (2000) samt
i den nyligt gennemfgrte analyse af Skjern a projektet (Dubgaard et al., 2001).
Den projektrelaterede cost-benefit analyse er bade relevant i forbindelse med
ex post og ex ante analyser — dvs. analyser af hhv. gennemfarte og fremtidige
projekter. | policy-sammenhang er der nok szrligt ved prioritering mellem
forskellige projektforslag, at cost-benefit analysen har et stort potentiale.

En parallel anvendelse af resultaterne fra gkonomisk verdisatning er i
forbindelse med omkostningseffektivitets-analyser, hvor forskellige strategier
til at opna et givet miljgpolitisk mal vurderes ud fra deres velfeerdsgkonomiske
omkostninger. | den forbindelse kan vaerdisatning indga i fastsattelsen af
samfundsgkonomisk effeciente reguleringsstrategier. Safremt det gnskes at
realisere miljgpolitiske malsaetninger til de lavest mulige omkostninger og
derved opna en efficient ressourceudnyttelse, er denne type analyse helt
central (se fx Hasler et al., 2000; Schou et al., 2001). Denne type analyse er i
administrativ sammenhang anvendt i et tveerinstitionelt udredningsprojekt
inden for Miljg- og Energiministeriet vedr. opnaelsen af Danmarks
forpligtigelser pa klimaomradet (Energistyrelsen, 2001).

Som navnt kan verdisaetning ogsa anvendes til effecient udformning af
afgifts- og prispolitikken pa miljgomradet. Malet med grenne afgifter er, at fa
afspejlet omkostningerne i form af natur- og miljgpavirkninger i de enkelte
aktarers beslutninger og derved lede til en gkonomisk optimal
ressourceanvendelse. Dette er udgangspunktet for den sakaldte Pigou-afgift,
som tilsiger, at starrelsen af granne afgifter skal fastseettes svarende til de
marginale skadesomkostninger ved en given aktivitet; se bl.a. Schou (1998)
for en naermere diskussion af afgifter i miljgreguleringen. Derfor udger
veerdisetning en central forudsatning for anvendelsen af Pigou-afgiften, idet
veerdisetningen ideelt set muligger at de marginale skadesomkostninger kan
opgeres som grundlag for fastsattelsen af afgiftsniveauet.

Pigou-afgiften refererer dog til en ideel situation, og det er sjelden muligt at
fastleegge denne afgift i praksis. Veerdisetningsstudier kan alligevel have stor
betydning for fastleeggelsen af granne afgifter, fordi veerdiseetning muligger en
samlet opgarelse af de natur- og miljgmaessige effekter af forskellige
aktiviteter, og kan derved give et grundlag for at veegte effekterne mod
hinanden i prioriteringerne. Tilsvarende gelder for afgifter pa anvendelsen af
produktionsfaktorer med en flersidig miljgeffekt, idet veerdisaetningstudier i
tilknytning til de enkelte effekter kan bruges til en indbyrdes afvejning af de
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enkelte effekter og derved til at konstruere en afgiftsmodel der er inddrager
preeferencer (se eksempelvis Mourato et al., 2000).

Formal og indhold af gennemgangen

Givet alle de foran omtalte anvendelsesmuligheder er der ogsa en raekke
problemer knyttet til veerdisetning af natur- og miljggoder. Formalet med
dette arbejde er, at beskrive og strukturere den eksisterende viden om
praemisser for - og metoder til - veerdisaetning af miljg- og natureffekter. Dette
gares dels bredt og dels mere specifikt i forhold til pesticidanvendelsen i
landbruget. Endvidere sammenholdes denne eksisterende viden med de
tilgeengelige naturvidenskabelige studier, som kan teenkes anvendt som
grundlag for fremtidige vaerdisaetningsstudier. Derved fas et grundlag for at
kvalificere de effekter, som p.t. er tilstraekkeligt velbeskrevne til at kunne indga
i veerdisetningsstudier, samt hvilke veaerdisetningsmetoder, som er relevante at
bringe i anvendelse. Endelig er det ogsa formalet, at beskrive og vurdere
problemer og evt. lgsninger pa disse problemer i relation til veerdisaetning af
pesticidanvendelsens effekter.

Rapporten indledes med ikke-teknisk gennemgang af det gkonomisk/teoretiske
grundlag for veerdisaetning. Gennem denne prasentation, som opsummerer
de relevante og vasentlige gkonomiske forudseaetninger, sgges at indkredse en
ramme for diskussionen af natur som et gkonomisk gode (eller en vare) som
der kan knyttes en veerdi til. | denne sammenhang prasenteres ogsa de
vaesentligste forhold og problemer som ma imgdeses ved veerdisetningen af
reduceret pesticidanvendelse og den deraf falgende effekt pa natur og
biodiversitet. Dette efterfglges af en praesentation af de forskellige metoder til
veerdisatning af naturgoder, med vegt pa potentialer, legitimitet og kritik af
disse metoder, inklusive opsummering af den meget omfattende litteratur pa
omradet. Litteraturgennemgangen starter med studier af generel teoretisk
relevans, dvs. hvad der tidligere er veerdisat, hvordan og hvilke problemer er
er der mht. fx skala og usikkerhed. Praesentationen fortseetter med studier der
har en mere snaver metodemaesig og/eller empirisk relevans. Da der er meget
fa eksempler pa studier der omfatter veerdisaetning af pesticidpolitikkens
effekter pa natur- og biodiversitet i den internationale litteratur, er der lagt
veegt pa at beskrive de fa relevante bidrag der er pa dette omrade. Endvidere
er der udfart en analyse af mulighederne for anvendelse af sakaldt benefit
transfer. Sidstnaevnte omfatter analyse af mulighederne for at generalisere
resultaterne fra eksisterende veerdisatningsstudier til brug for en bredere
politikanalyse, og omvendt ogsa at opstille kriterier for, hvordan
veerdisetningstudier bedst skal udformes for at danne baggrund for senere
benefit transfer til andre omrader. Dvs. at disciplinen benefit transfer udnyttes
til at stille krav til fremtidige veerdisaetninger pa pesiticidomradet for at opna
en vis generaliserbarhed pa resultaterne.

Afslutningsvis konkluderes pa mulighederne for gennemfersel af kommende
veerdisetningsstudier af effekterne af pesticidanvendelsen i Danmark,
herunder hvilke preemisser, som skal opfyldes, og hvilke metoder, der kunne
bringes i anvendelse.

Den gkonomiske ramme for verdisaetning
Grundlaeggende antagelser ved gkonomisk veerdiseetning
Grundleggende bygger vardisatning pa antagelsen om, at det er muligt og

rimeligt at knytte en veerdi til miljggoder pa samme made som for
markedsomsatte goder. Under visse omstendighder er prisen pa et
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markedsomsat gode et udtryk for den marginale gevinst der er ved forbrug og
forskellige goder bidrag til samfundets velfeerd kan sammelignes gennem
prisen. Accepteres denne form for monetarisering af miljget betyder det dels,
at forskellige naturgoder kan sammenlignes med hinanden, dels at de kan
sammenlignes med veerdien af markedsomsatte varer og dermed ogsa at
veerdien af goderne kan sammenlignes med omkostningerne ved at fremskaffe
dem.

Der knytter sig en raekke grundleeggende antagelser til veerdiseetning af
miljegoder. Et spargsmal er, om det overhovedet giver mening at lade
beslutninger om miljgpolitiske tiltag veere helt eller delvist baseret pa en
betragtning om naturgoder som en vare. Safremt dette accepteres knytter et
andet vaesentligt spgrgsmal sig til, hvordan veardisaetningsstudier kan
gennemfgres med henblik pa at give en sikker fortolkning. | forhold
gkonomisk veerdisetning knytter disse spargsmal sig til nogle grundleeggende
forudseetninger og antagelser, som skitseres i det falgende.

Naturgoder som en vare

Ideen bag veerdisatningsstudier er, at natur tillegges en veerdi pa samme
made som markedsomsatte goder. Der er blot ikke etableret noget marked for
de pageldende goder, enten fordi det ikke er muligt eller fordi regulering eller
traditioner forhindrer markedet i at opstd. Men hvis der kunne etableres et
velfungerende marked, vil der opsta en pris som var identisk med
marginalnytten af de enkelte goder. Rationalet er her, at gode- og
nyttebegrebet i gkonomien ikke er afgraenset til private markedsomsatte goder
men ogsa rummer ikke-markedsomsatte goder, som fx naturgoder. Det
centrale forhold er, at ved veerdisetning opfattes natur pa linie med andre
varer: naturgodernes vaerdi opstar i kraft af, at den giver den enkelte person
nytte.

Resultaterne fra veerdisaetningsstudier kan gives forskellige fortolkninger. Dels
kan de fortolkes i relation til markederne for omsatte private goder og ved en
lade veerdierne indga i cost benefit analyser for man en rangordning mellem
forskelleige projekter. Dels kan resultaterne fortolkes i forhold til ideen om et
politisk marked. | denne sammenhang har verdisatningsstudierne altsa det
formal at de skal erstatte direkte valg.

Helt generelt handler gkonomisk analyse om at f& mest muligt ud af knappe
ressourcer. Ressourcebegrebet omfatter bredt produktionsfaktorerne
arbejdskraft, jord, kapital, mineraler vand, mv., men ogsa naturen som et
direkte forbrugsgode i form af rekreative ydelser, gkosystemydelser, stilhed og
lignende. Natur, eller mere pracist naturressourcer som produktionsfaktorer,
spillede en vaesentlig rolle i den klassiske gkonomi. Det implicitte natursyn i
den klassiske gkonomi var, at naturen har veerdi som produktionsfaktor i
kombination med arbejdskraft. Naturressourcen jord blev anset som den
begraensende faktor, og selv om produktionen ville stige med vaeksten i
befolkningsgrundlaget ville stigningen vere aftagende, og produktionen per
capita ville derfor falde over tid. Det vil sige, at der forventedes aftagende
marginalprodukt som indebarer, at successivt gget input af for eksempel
arbejdskraft i kombination med en fast faktor (fx jord) medfgrer at
merproduktionen er aftagende. Antagelsen om aftagende marginalprodukt er
en central forudsztning i den neo-klassiske gkonomi, som udger
teorigrundlaget for gkonomisk veerdisatning.

@konomisk analyse bygger saledes pa marginalresonnementer. Den marginale
omkostning viser hvad det koster i form af mistede andre forbrugsmuligheder
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at tilvejebringe yderligere én enhed af en vare. Den marginale nytte af en vare
angiver tilsvarende den enkelte forbrugers gevinst ved at anvende yderligere
en enhed. Der er saledes ikke alene fokus pa produktion og udbud, idet
efterspargslen efter goder spiller en lige sa central rolle, og efterspgrgslen efter
private goder beskrives gennem et nyttebegreb.

Selv om der ligger en reekke veesentlige forudsaetninger til grund for
fortolkningen af priser i relation til marginalomkostninger og marginalnytte er
pointen altsa, at for frit omsatte varer gaelder det under visse vilkar, at
markedsprisen angiver den enkelte forbrugers betalingsvillighed i forhold til
andre varer. De vaesentligste forudsetninger bag denne tese er for det farste,
at forbrugeren har en komplet rangordning af veerdien af forskellige goder.
Det vil sige, at den enkelte akter har vel definerede preeferencer i forhold til
alle varer, ogsa dem han ikke ngdvendigvis forbruger. For det andet antages,
at forbrugeren har det som kaldes for transitive praeferencer. Dette indebeerer,
at han udviser konsistens i sit forbrugsvalg: hvis vare A foretraekkes frem for
vare B, og vare B foretraekkes frem for vare C, vil vare A foretraekkes frem for
vare C. Endelig antages det, at forbrugeren foretraekker mere fremfor mindre,

dvs. at 2 enheder af en vare foretraekkes frem for 1 enhed.’

Nar disse vilkar er opfyldt, kan markedsprisen altsa opfattes som et mal for
den marginale veardi, som det pageldende gode tillegges af den enkelte
forbruger. Det er ret trivielt, at forbruget af almindelige varer, som for
eksempel biler, kan beskrives ved et nyttebegreb. Varen giver brugeren nytte
gennem en ydelse, der er subjektiv. Dvs. at forskellige aktgrers praeferencer
principielt ikke kan betvivles. Veerdisatning af naturgoder bygger tilsvarende
pa, at et gode har en nytte for en eller flere forbrugere, fx fordi det giver en
naturoplevelse eller fordi dets blotte eksistens indgar positivt nyttefunktionen.
Det er saledes afggrende, at det er muligt at beskrive naturens ydelser ved en
nyttefunktion som principielt ikke adskiller sig fra dem, som anvendes for
traditionelle varer.

Betragtningsmaden er grundlaeggende antroposentrisk, idet der fokuseres pa
menneskets velfeerd og ikke direkte tages hensyn til dyrs velfeerd og arters
overlevelse og rettigheder. Disse kan dog indga i den enkelte persons
nyttefunktion, hvorfor natur ikke opfattes som et direkte gode med en
selvsteendig veerdi, men alene som et gode, der har verdi i kraft af menneskets
preeferencer for den. Praeferencerne kan vere knyttet til rekreative veerdier,
eksistensverdier, fremtidige genrationers velferd, etc., men stadig i forhold til
et nyttesynspunkt.

Metoder til gkonomisk veerdisaetning

Som det fremgar af den foregaende tekst er en helt grundleeggende
forudseetning for gkonomisk veerdisatning, at de naturgoder, som gnskes
veerdisat, kan opfattes pa linie med konventionelle goder og indga i
substitution med disse samt med hinanden. Der findes nogle nye retninger,
for eksempel den gren som kaldes ”gkologisk gkonomi”, hvor forestillingen
om at natur og forbrugsvarer er substitutter ikke accepteres. Men inden for
rammerne af konventionel gkonomisk teori opfattes det som ukontroversielt, i
det mindste pa abstrakt plan, at tillegge milje- og naturgoder en vardi pa linie
med markedsomsatte varer.

! Det er muligt at teste om denne type af antagelser er opflydt af respondenter i
vaadisagningsstudier.
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| forleengelse heraf skal det naevnes, at ved veerdisatning i forbindelse med
diffuse miljg- og naturgevinster (for eksempel med hensyn til artsbevarelse,
pavirkning af menneskers syge- og dgdelighed) vil gkonomiske betragtninger
fortsat veere relevante selvom de typisk opfattes som sekundare. Pointen er
her, at der en begraenset mangde ressourcer til radighed, hvorfor tildeling af
ressourcer til et projekt eller omrade derfor udelukker at et alternativ
tilgodeses. Beslutninger pa miljgomradet involverer altsa en afvejning mellem
forskellige alternativer som netop den gkonomisk metode er rettet mod at
handtere.

| det falgende gennemgas metoder som kan anvendes til empirisk at opgare
veerdien af ikke-markedsomsatte goder, ligesom deres acceptabilitet og
palidelighed diskuteres. Forud for gennemgangen af veerdisatningsmetoder
skal det omtales, at veerdien af et gode i gkonomiske analyser opdeles i
eksistens- og brugsverdier. | forhold til forbedringer af miljgkvalitet kan der
veere tale om en direkte forggelse af brugsveerdien i form af bedre rekreative
muligheder. Der kan ogsa vare tale om forggelse af eksistensveerdien, altsa en
veerdi der ikke er motiveret i noget forbrug her-og-nu, men som fx kommer til
udtryk i form af optionsverdier for fremtidig rekreativ anvendelse eller
testamentariske veerdier — dvs. hensynet til kommende generationer. Skelnen
mellem eksistens- og brugsveerdier er vaesentlig i forbindelse med valg af
veerdsaetningsmetode, idet de forskellige metoder har deres styrke i forhold til
opggarelse af de forskellige typer veerdier.

| tabel 2.1 er foretaget en opdeling af metoder til gkonomiske veerdisatning pa

direkte og indirekte metoder samt om metoderne er baseret pa observeret
adfeerd eller hypotetiske markeder (efter Mitchell og Carson, 1998).
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Tabel 2.1. Karakteristik af metoder til gkonomisk vaerdisetning

Direkte metoder Indirekte metoder
Observeret adferd Referenda (afstemning) Hedonisk prissatning
Markedssimulationer Politiske beslutninger
Parallelle markeder
Hypotetiske markeder Contingent valuation Contingent ranking

Allokeringsspil
Willingness-to-pay
Willingness-to-accept

Indirekte veerdisaetningsmetoder

Ved de indirekte metoder baseres vaerdisatningen af et miljggode pa
individernes adferd pa markedet for et relateret markedsomsat gode. De
indirekte metoder, som er baseret pa observeret adfeerd, er et forsgg pa at
udnytte eksisterende markedsdata. Der kan vere tale om historisk adfeerd,
hvor erfaringerne fra andre markeder bruges til at vurdere gevinsten ved, in
casu, forbedret miljg. Der kan ogsa vere tale om at simulere et marked for
eksempel jagtrettigheder. Ideen bag indirekte metoder er, at aktgrer med deres
adfeerd pa beslegtede markeder afslarer for eksempel den rekreative vaerdi af
naturomrader.

Metoderne omfatter bl.a. rejseomkostningsmetoden og hedonisk
prisfastsettelse, der er en metode som tager udgangspunkt i observerede
prisforskelle. Rejseomkostningsmetoden er i Danmark bl.a. anvendt af
Dubgaard (1996) i forbindelse med undersggelser af veerdien af Mols Bjerge,
medens husprismetoden er anvendt af Jordal-Jargensen(1995) i forbindelse
med opggrelse af, hvilken negative og positive verdier befolkningen tilleegger
naerhed til vindmgller. Endvidere er husprismetoden anvendt i Hasler et al.
(2000) til veerdisztning af retablerede sger i landbrugsomrader, skovnerhed
og skovrejsning.

Verdisaetning baseret pa indirekte metoder har den fordel, at de baserer sig pa
faktuelle (historisk observerede) markedsforhold, hvorfor de ikke, som det er
tilfeeldet med de direkte metoder, setter den enkelte respondent i en kunstig
skabt valgsituation. De indirekte metoder vil veere velegnede, hvis der er et
stort element af brugsveerdi i godet, og der findes relevante data fx i form af
tilknyttede markeder. Omvendt er de mindre velegnede, hvor det ma
forventes, at eksistensveerdier eller testamentariske veerdier er betydende.

Direkte veerdisaetningsmetoder

Alternativt til de indirekte metoder kan anvendes direkte verdisetning. Ved
denne type analyser udspgrges et repraesentativt udvalgt antal respondenter
om, hvor meget de ville betale for forskellige typer milja- og/eller
naturforbedringer, hvis et marked faktisk havde eksisteret, eller hvis andre
betalingsformer, for eksempel skat, kunne anvendes til at tilvejebringe disse.
De direkte vaerdisaetningsmetoder baserer sig saledes pa hypotetiske markeder
(hvorfor de ogsa kaldes for "hypotetiske veerdisaetningsmetoder") og ma anses
for seerligt relevante, hvis eksistensveerdien udger en stor del af den samlede
veerdi.

Anvendelsen af hypotetiske veerdisetningsmetoder indebarer, at
undersggelsen kan rettes direkte mod veerdisatning af bade eksistens- og
brugsveerdierne, som er knyttet til natur- og miljggevinsterne af et givet
initiativ. Hypotetisk veerdisatning er den veerdisetningsmetode, der er mest
hyppigt anvendt bade indenfor litteraturen og i policysammenhang (fx i
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USA). Metoden er anvendt til et bredt spekter af problemstillinger, og har
tidligere fundet anvendelse i studier af rekreative goder (Dubgaard, 1992),
dyrevelfeerd (Bennett og Larson, 1996), truede dyrearter (Jakobsson og
Dragun, 1996) og transportsikkerhed (Jones-Lee et al., 1985) for at nevne
nogle eksempler.

De direkte metoder kan enten tage udgangspunkt i spgrgsmal om
betalingsvillighed (Willingness To Pay) eller spgrgsmal om den
kompensation, der gar en given (negativ) natureffekt acceptabelt (Willingness
To Accept). Der er en raeekke metodiske problemer med hensyn til den
praktiske anvendelse af de direkte metoder som omtales herunder.

| flere studier har det vist sig (se for eksempel Levy et al. (1995), Diamond og
Hausmann (1993), Milgrom (1993)) at WTP og WTA er forskellig. Der
findes en raekke teoretiske forklaringer pa forskellen, men den vaesentligste
forklaring kan findes i den sakaldte indkomsteffekt (se Mitchell og Carson,
1988, pp.30-41). Hvis betalingen eller kompensationen udggr en stor del af
respondenternes samlede indkomst kan dette forklare forskellen. Men i de
fleste studier er der tale om at WTP og WTA er neglicible i forhold til
indkomsten, hvorfor de to mal ber vaere ens i forhold til metodens fundering i
gkonomisk teori (se Diamond og Hausmann (1993) og Milgrom, 1993).
Krutilla (1967) og Hanemann (1991) argumenterer dog for, at der kan veere
stor forskel pa de to mal safremt det betragtede gode ikke har taette
substitutter. Hanemann (op cit.) giver en persons liv som eksempel. WTP for
at undga at miste livet vil udgere den tilbagediskonterede indkomst, medens
WTA for at miste livet vil veere uendelig.

Et andet vaesentligt teoretisk problem er den sakaldte indlejringseffekt. Denne
term beskriver det forhold at en raekke studier viser ens WTP selvom de i
forhold til de underliggende antagelser om praferencer og nyttefunktioner
skal veere forskellige (Diamond og Hausman, 1994). Et eksempel er at WTP
for naturbeskyttelse. Diamond et al. (1993) viser at WTP for beskyttelse af to
naturomrader er forskellig fra summen af WTP for hver enkelt naturomrader
— dvs. at resultatet bryder med den basale antagelse om additivitet af veerdien
af forskellige goder. Der er givet en reekke bud pa hvorfor indlejringseffekten
opstar (Diamond og Hausman (1993); Milgrom (1993)). Hovedpointen i
disse forklaringer implicerer, at respondenter, nar de deltager i
veerdisetningsstudier, ikke afslgrer betalingsviljen for naturveerdier som et
privat gode, men er styret af en raekke motiver som ikke er i overensstemmelse
med metodens teoretiske grundlag.

Det er endelig et problem, at miljggoder pa mange mader er meget uprecist
afgrensede goder, fordi anvendelsen af nyttebegrebet forudsaetter at der er
klare og entydigt definerede praeferencer for goder. Det kan naturligvis ggres
geeldende, at der ogsa er usikkerhed forbundet med at vurdere for kvaliteten af
markedsomsatte goder. Imidlertid er problemet givetvis mere omfattende for
goder, hvor hypotetisk vaerdisztning er relevant, fordi der typisk er tale om
goder som forbruges sjeldent (Diamond og Hausman, 1994). Der er
imidlertid en raekke vel overvejende pragmatiske grunde til at acceptere
gkonomisk direkte metoder til veerdiseetning af miljggoder. | forhold til
beslutninger om offentlig intervention er der konkurrence om begreensede
budgetter, ligesom det efterhanden er almindeligt accepteret, at gevinsterne
ved miljgprogrammer skal have en synlig effekt og denne effekt skal helst skal
opgares i monetere enheder (et lignende synspunkt findes i Portney, 1994).
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NOAA-panelets anbefalinger

Der findes ingen systematisk overordnet tilgang til at vaelge metode ved
hypotetisk veerdisaetning (Portney, 1994). Hvilken metode, der bar
foretraekkes, afhaenger af den konkrete sammenhang og i forhold til &endret
pesticidanvendelse vil der veere endringer i bestanden af dyr og planter
(biodiversitet), i landskabets udseende og anvendelsesmuligheder samt i risiko
for humane effekter. De sidstnavnte forhold har klare brugsaspekter og det
traekker i retning af at anbefale direkte metoder hvor veerdisaetning af
gevinsterne hviler pa faktisk adferd. De farstnaevnte forhold peger pa, at der
kan vere vasentlige eksistensveaerdielementer involveret og det peger pa at
anvende indirekte metoder og gennemfgre hypotetiske veerdiseetningsstudier.

NOAA-paneIetz, hvor nobelprismodtagerne Kenneth Arrow and Robert
Solow blandt andre deltog, blev nedsat for at vurdere om hypotetiske
veerdisetningsmetoder kunne anvendes og i hvilket omfang med henblik pa at
vurdere miljgskader i sammenhzaeng med USA's miljgpolitik. NOAA-panelets
endelige konklusioner er publiceret i “The Federal Register”” 15 januar 1993
og omtales her med udgangspunkt i centrale litteraturbidrag.

Panelets generelle konklusion er, at denne type metoder kan anvendes. Der er
dog en raekke forudseetninger, som ifglge panelet skal veere opfyldt, for at
hypotetiske veaerdisztningsstudier med rimelighed kan siges at opfylde
formalet. Ifglge Portney (1994) er hypotetisk vaerdisaetning en surveymetode,
som er designet med henblik pa at vurdere verdien af goder, der ikke er omsat
pa et marked. Metoden kan principielt anvendes for alle former for ikke-
markedsomsatte goder. Det er en metode som har vundet udbredelse navnlig i
USA, men den har hovedsageligt veeret anvendt i forbindelse med opgarelser
af veerdien af skader (ex post), og metoden har i mindre grad veeret en del af
planlaegningen (ex ante).

Markedet for private goder hviler blandt andet pa, at ejeren af et gode kan
udelukke andre fra at bruge godet samt at greenserne for ejendomsretten er
klare. Offentlige goder er blandt andet karakteriseret ved at potentielle brugere
af et gode ikke kan udelukkes, selv om de ikke er villige til at betale for brugen.
Hyppigt er den enkeltes rettighed ogsa uklart defineret. | relation til hypotetisk
veerdiseetning sgges denne uklarhed handteret ved at respondenterne anmodes
om at angive betaling for et gode (Willingness to Pay) eller de kan anmodes
om at angive den betaling der kompensere dem safremt de ikke kan opna det
pagealdende gode (Willingness to Accept). Udgengspunktet er her, at det
implicit er antaget i WTP-studier, at respondenterne ikke har rettigheder til
godet men de ma kgbe dem. Tilsvarende kan det siges, at WTA-studier hviler
pa en forudseatning om, at respondenterne har opnaet ejerskab, og de skal
betales for at opgive dette (Levy et al, 1995).

Som navnt er der i forbindelse med praktiske anvendelser af hypotetisk
vaerdisaetning observeret forskelle i WTA og WRP. Det er af nogle forfattere
anfgrt, at dette er et problem mens andre anfarer, at forskellen ikke bar give
anledning til bekymring (se ovenfor). Selvom det ikke er muligt at vurdere om
det er WTA eller WTP, der er det teoretisk korrekte mal, er det veaesentligt i
relation til konkrete studier at vurdere hvilken metode som forekommer at
veere den rimeligste. Levy et al. (1995) anfarer, at WTP implicit hviler pa at
respondenter ikke har godet og ma kebe det. Derfor bar WTP benyttes, hvor
respondenterne ikke kan siges at have ejendomsrettigheder i forhold til godet.
Omvendt bgr WTA benyttes, nar respondenterne vurderes at have ret til

2 National Oceanic and Atmospheric Administration
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adgangen til godet. Dette er en konkret (og politisk) vurdering. I relation til
indgreb overfor landbrugets anvendelse af pesticider begr der bruges WTP,
hvis udgangspunktet er, at den enkelte landmand har raderet over sin jord,
mens der bgr benyttes WTA, hvis udgangspunktet er at almenvellet har ret til
god natur. Bromley (2001) argumenterer for, at det altid er almenvellets ret
som er udgangspunkt.

Anvendelsen af den hypotetiske vaerdisaetningsmetode omfatter seedvanligvis
overvejelse af fglgende forhold som spiller en rolle for fortolkningen af
survey’et:

Ejendomsretlige forhold

Disponibel indkomst for respondenter; budgetbegraensningen er klar
Beskrivelse af godet; det skal veere en fremtidig haendelse

Den forventede effekt pa priserne pa andre goder

Betalingsmade

Detaljeret beskrivelse af &ndringer

Data om respondenterne

Beskrivelse af substitutter

| forhold til andre typer survey — som for eksempel markedsundersggelser -
adskiller de hypotetiske vaerdisaetningsmetoder sig pa en raekke vaesentlige
omrader. Den vasentligste forskel er, at det gode, som den hypotetiske
veerdisetningsmetode er rettet imod, typisk er et gode som den enkelte
respondent har ringe erfaring med. Der kreeves derfor af respondenterne, at
de skal bruge ressourcer pa at forholde sig til (deres egne) preferencer for
disse goder i forhold til deres preeferencer for andre goder. En anden
veaesentlig forskel i forhold til markedsomsatte goder er, at hypotetisk
veerdisetning benytter sig af ikke-eksisterende markeder, og det er en implicit
antagelse, at respondenter forstar denne konstruktion.

Selve surveydelen af et hypotetisk veerdisetningsstudie kan gennemfares pa en
reekke mader, som eksempelvis: udleverede spgrgeskemaer, telefon interviews,
eller personlige direkte interviews. Der kan gennemfgares pilotprojekter med
fokusgrupper for at vurdere, hvordan surveymaterialet udfgres bedst muligt.
NOAA-panelet anbefaler direkte personlige interviews, navnlig nar det geelder
komplicerede scenarier og goder, som respondenter ma forventes at have
ringe erfaring med. Det navnes eksplicit at muligheden for at inddrage
billedmateriale skal overvejes, ligesom det anbefales, at spgrgematerialet testes
i fokusgrupper eller lignende forud for gennemfarsel af det egentlige survey.

Surveymetoder, som involverer et bud for betalingsviljen for den enkelte
respondent, kan anvende formater med eller uden gvre og nedre granser til at
udtrykke betalingsviljen. Ved “open-ended” formatet angiver respondenter sin
hypotetiske betaling for godet uden nogen form for begreensning af de afgivne
veerdier. | modsatning hertil skal respondenterne ved de andre typer af
formater veelge en betaling blandt forskellige pa forhand opstillede forslag.
Denne type format kan give skaevhed i svarerne fordi respondenter formentlig
vil opfatte de opgivne budmuligheder som de rimelige. Ved formater, som
anvender flere bud, kan der gennemfares auktioner efter enten Hollandsk
(prisen s&nkes) eller Engelsk (prisen gges) mgnster.

| forhold til at hypotetiske veerdisetningsmetoder skal give et bidrag til det
politiske beslutningsgrundlag, er det vaesentlig at vurdere, om et survey skal
fortolkes stringent i relation til et marked for private goder eller om
fortolkningen skal have udgangspunkt i hvad NOAA-panelet kalder et
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"politisk marked". Pa markedet for private goder kgber den enkelte aktar
forskellige maengder til den samme pris, eller har forskellig betalingsvilje for
den samme mangde, nar det geelder offentlige goder. Nogle fa akterer med en
meget hgj betalingsvilje vil treekke gennemsnittet op. Hvis et projekt pa denne
baggrund gennemfgres med skattebetaling (som er lige for alle), vil en raekke
aktarer blive tvunget til at subsidiere et mindretals brug godet. Rent praktisk
kan dette tale for at undlade at bruge gennemsnit men for eksempel aggregere
efter typetal. Der er dog ingen teoretisk afklarende litteraturbidrag pa dette
omrade.

| et politisk marked stemmes om et skattefinansieret projekt. Det er klart at
man kan forestille sig en situation hvor et “lille” flertal tvinger et “stort”
mindretal til at betale for et projekt mindretallet ikke gnsker gennemfart til den
givne omkostning. Alligevel haelder NOAA-panelet til, at fortolkningen af et
hypotetisk veerdisaetningsstudie holdes i termer af et politisk marked, fordi de
goder, som langt overvejende gares til genstand for denne type analyser,
typisk er offentlige goder, der tilvejebringes gennem politiske beslutninger.

Erfaringer med gkonomisk verdisetning

Anvendelse i USA

Anvendelse af resultater fra veerdisatningsstudier i praktiske sammenhange
hidrgrer stort set kun fra USA. Den vel nok mest kendte anvendelse af
hypotetisk veerdisaetning er de studier som er gennemfart efter Exxon Valdez’s
uheld ved Alaska i 1989. Olieforurening pavirkede overflade vand, kystzoner,
fugle- og fiskebestand og i et studie gennemfart for (Staten) Alaska er der
argumenteret for et tab i stgrrelsesordenen $ 2.8 milliarder baseret pa en
willingness-to-pay undersggelse (Carson et al, 1992). Et andet studie, som er
baseret pa rejseomkostningsmetoden, viser et meget mindre samlet tab pa $
3.8 millioner (Hausman et al. (1993)), og de to studier ma siges at veere
uforenelige.

Med henblik pa at forbedre Grand Canyon’s naturkvalitet gennemfartes der i
USA, ved Environmental Protection Agency (EPA), i 1991 restriktioner
overfor the Navajo Generating Station der reducerede udslip af svovldioxid.
Det blev kraevet at EPA skulle vurdere vaerdien af den nedsatte svovldioxid
forurening, og der blev gennemfart et vaerdisaetningsstudie. EPA-studiet
vurderede gevinsten til mellem $130 og $250 millioner pr. ar, medens et
studie gennemfart for the Navajo Generating Station kun fandt en arlig
gevinst pa $50 millioner per ar. Der har siden varet rejst kritik af begge
studier navnlig med fokus pa et for lavt antal respondenter samt uklarhed
omkring ejendomsretlige forhold (Levy, 1995).

De ovennavnte studier illustrerer den usikkerhed som iseer kritikere af
metoden anfarer som et argument imod at bruge hypotetisk verdisaetning. Pa
trods af bade den empiriske og teoretiske kritik er metoden, i det mindste for
amerikanske forhold, meget vaesentlig. Dette forhold skyldes blandt andet den
amerikanske lovgivning (Portney, 1994). Den sakaldte Superfund Law fra
1980 gennemfartes med henblik pa at kunne udpege forurenede landomrader
og med henblik pa at lade forureneren betale for oprensning af forureningen.
Enmdvidere gav loven myndighederne mulighed for at kreeve erstatning for
folgeskader pa eksempelvis fiskebestande, tabte rekreative vardier, etc. |
forleengelse af Exxon Valdez ulykken blev The Oil Pollution Act of 1990”
gennemfart og ogsa denne lov gav mulighed for at kreaeve erstatning for
falgeskader. Der er ingen af lovene som peger pa, hvordan skaderne opgeres,
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men i forbindelse med erstatninger for fglgeskader pa natur blev hypotetisk
veerdisaetning relevant.

Det er i den forbindelse interessant, at der i USA er fart forskellige retssager
vedrgrende den juridiske legitimitet af metoden. Staten Ohio har sammen
med ni andre stater samt miljgorganisationer anlagt sag mod det Amerikanske
indenrigsministerium med det resultat at retningslinierne for at opgare skader
blev &ndret fra at basere sig pa markedspriser til at inddrage andre former for
veerdier med den begrundelse at markedspriser giver urimeligt lave skan.

| en anden sag er der nedlagt pastand om, at offentlig regulering baseret pa
hypotetiske veerdisaetningsstudier er en utilstreekkelig procedure i forhold til
mere grundlaeggende retsgarantier for private aktgrer (§301(c)(2) i
CERCLA). | denne sag er det vurderet, at hypotetisk veerdisaetning er en
relevant og rimelig metode. Der er en reekke andre sager som kan siges at

understgtte metodens Iegitimitet.3 Selvom det formentlig kun med varsomhed
er rimeligt at benytte amerikanske retsinstansers afgarelser som et argument
for metodens legitimitet vedragrende danske (og europaiske) forhold er det
interessant, at metoden ikke er vurderet som stridende imod borgere (og
organisationers) fundamentale rettigheder.

Generelle metodiske aspekter

Der knytter sig en reekke metodiske problemer til fortolkningen af hypotetiske
veerdisatningsstudier. Palidelighed (reliability) er et mal for variationen i
respondenternes svar, og en lille variation anses som en indikation for gget
palidelighed. Denne type mal sigter pa at vurdere, om svarerne er indbyrdes
konsistente og kan sammenlignes med et statistisk praecisionsmal. Variationen
omkring en middelveerdi kan tilskrives at respondenterne har forskellige
praeferencer og betalingsvilje for godet, men kan ogsa forekomme som falge af
fejl i ved surveymetoden og valg af respondentgruppe. Palideligheden gges
typisk gennem et forgget antal respondenter samt anvendelse af forskellige
metoder der kan bruges i forhold til ekstreme svarafgivelser (de sakaldte
“outliers™).

Hypotetisk veerdisaetning giver et estimat for samfundets veerdi af et gode og
validitet er et mal for estimatets praecision i forhold til den sande veerdi. Nar
der anvendes spargeskemaer eller interviews er det vaesentligt at spargsmalene
er klart formulerede og problemet velafgrenset i forhold til gnsket om at male
veerdien af et klart defineret gode som udger det teoretiske udgangspunkt.
Uklarhed med hensyn til hvad godet egentlig bestar af, kan derfor vaere en
veaesentlig kilde til bias. Om manglende validitet er et vaesentligt problem eller
ej kan vurderes ved at sammenligne resultatet af at bruge
spargeskemaer/interviews med mere robuste metoder. Hvis der er et stort
brugselement i et gode, kan der sammenlignes med simulerede markeder.
Hvis der er store elementer af eksistensvaerdi i godet kan der sammenlignes
med referendaresultater. Det er ogsa muligt at gennemfare
spargeskemaundersggelser og sammenligne med resultater fra
rejeomkostningsstudier.

Der kan opsta skaevhed — og dermed faglgende fortolkningproblemer — af en
reekke grunde. Der kan veere tale om at respondenter simpelthen har

3 Den s&kaldte Clean Water Act giver regeringen mulighed for at kraeve skadeserstatning
ved forurening af dbent hav og kystnaare zoner. Noget lignende er gad dende for en raskke
faderalelove. " The Oil Pollution Act” giver " Department of Commerce” ansvar for at
opkraeve erstatning ved olieforurening.
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forskellige forestillinger om den vare der beskrives. Det vil sige at det er uklart
hvad det er for en pris der overhovedet males ved hypotetisk veerdisatning.
Selv i tilfeelde hvor respondenterne associerer til det samme gode kan der veere
problemer fordi de forholder sig forskelligt til beslutninger som de ikke ofte
tager. Og der kan veere tale om forskellige overvejelser som leder til strategiske
svar. Der opstar strategisk skaeevhed nar respondenterne (fejlagtigt) tror, at
deres svar har betydning for om godet vil blive leveret eller gj, nar de tror, at
deres svar vil have betydning for en (senere) betaling, etc. Disse motiver vil
lede til at den enkelte respondent i sit svar afviger fra den vaerdi han setter pa
godet. Der kan ogsa opsta skaeevhed fordi respondenterne finder altruistiske
motiver frem til lejligheden.

Fortolkningsproblemer kan mindske ved at gennemfgre flere parallelle
analyser, sammenligne med andre studier, etc. Protestsvar, for eksempel
blanke svar, kan ogsa lede til skeeve svar. Denne type svar omfatter: ved ikke,
direkte modvilje, overhovedet ingen eller en abnormt hgj betalingsvilje, etc.
samt svar der er indlysende inkonsistente. Der findes forskellige metoder som
kan bruges til at eliminere denne type svar og litteraturen viser, at opgarelser
over betalingsvilje er noget pavirket af om denne type svar elimineres eller €.

En anden type skaevhed opstar nar svarmaterialet ikke er repraesentativt.
Denne skaevhed kan opsta hvis en serlig delgruppe blandt respondenterne
giver protestsvar og hvis respondentgruppen helt generelt er skaeev. Denne
type bias kan dog langt overvejende undgas ved en god statistisk repraesentativ
tilgang til analysen, men kan dog vere problematisk, hvis gevinsten eller
ulempen ved et bestemt projekt tilfalder afgreensede befolkningsgrupper.

Generel litteraturoversigt

Beskrivelse af veerdisaetnings-litteraturen

Der er en meget omfattende litteratur om veerdisatning af ikke-

markedsomsatte goder. En sggning i ECON-Litt’ pa contingent valuation”
giver 1245 og det er ikke meningsfyldt at sgge at give en samlet oversigt pa
baggrund af en sa stor meaengde litteratur. Det er derfor valgt, at udveelge dele
af litteraturen som er rettet mod verdisatning af naturgoder, for at belyse
hvilken type af naturgevinster og -tab der har veret genstand for
veerdisetning. | tabel 2.2 er der en oversigt over nogle udvalgte studier, som
skannes at veere serlig relevante i forhold til &endret pesticidanvendelse.

Det er karakteristisk for de udvalgte studier, at der er tale om veldefinerede og
synlige goder i overensstemmelse med NOAA-panelets anbefalinger.
Oversigten viser endvidere, at hypotetisk vaerdisatning har veeret anvendt pa
meget forskellige forhold som relaterer sig til miljg og natur. Dette raekker fra
brugsorienterede aspekter, som rekreative veerdier og veerdien af natur i
forhold til forskning og udvikling inden for farmakologi, til eksistensveerdier
for eksempelvis biodiversitet. En reekke af studierne har fokus pa de specifikke
metodiske problemer som knytter sig til monetarisering af det gode, som er
genstand for studiet. Generelt er det dog indtrykket, at valg af indikator og
metode til beskrivelse af natur- og miljgeffekterne er noget tilfeeldig.

| forhold til hvilken typer af gevinster, der kan verdisattes og hvordan, er det
ikke umiddelbart muligt at uddrage klare konklusioner pa grundlag af den
eksisterende litteratur. Det fremgar af tabel 2.2, at veerdisetningsstudier i

“ Bibliografi over gkonomisk litteratur fra 1969 ff. Svarer til bibliografidelen af Journal of
Economical Literature.
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forhold til natur- og miljgkvalitet omfatter flere aspekter, hvilket peger pa, at
det principielt er muligt at veerdisette snart sagt hvad som helst reekkende fra
eksistensveerdier til brugsveerdier som rekreation og natur som
produktionsfaktor (in casu i den farmakologiske industri). Det skal bemeerkes,
at referencerne i tabellen kun dakker en beskeden del af den samlede
litteratur. Opslag i EconL.itt pa ”’contingent valuation og environment”
giver 726 henvisninger og hertil kommer upublicerede arbejder som ikke er
indekseret.

Der er dog to principielle forbehold som stiller spargsmal ved, om det er
rimeligt i en planleegningssammenhang at tillegge en enkelt metode megen
veegt. Som det er beskrevet ovenfor er der usikkerhed med hensyn til
fortolkningen af veerdisatningsstudierne selv i de tilfeelde, hvor den vare som
beskrives ma formodes at vaere ret entydigt og klart defineret. Denne form for
usikkerhed kan tilskrives, at metoden, til trods for den omfattende maengde af
anvendelser, endnu ikke er tilstreekkelig udviklet til pa egne preemisser at give
konsistente og palidelige resultater. For eksempel ma forskellen pa WTP (eller
WTA) og de sékaldte contingent ranking studier vurderes at veaere ganske
markant.

AR



Tabel 2.2. Udvalgte eksempler pd verdisetningsstudier

Emne Forfatter Metode” Vare

Skov Englin et al .,1991 Travel cost Use, rekreativ veerdi

Maille et al., 1993 Travel cost Use, turisme

Garrod et al., 1996 WTP, CR Non-use, biodiversitet

Blamay et al., 2000 Nested logit Non-use, vegetation

Scarpa et al., 2000 WTP Use, rekreativ veerdi

Hutchinson et al., 2001 cv Use, rekreativ veerdi

Kohlin, 2001 Cv Use, plantager/breende

Macmillan et al., 2001 WTP, WTA | Non-use, biodiversitet
Vand Sanders et al., 1991 WTP, WTA | Floder, rekreation

Soderquist et al., 2000 CV Vadomrader

Turner et al., 2000 Ccv Vadomrader

Mitsch et al., 2000 Ccv Védomrader,

Pattanayak et al., 2001 Ccv Landskab

Woodward et al., 2001 cv Hydrologiske

Stumborg et at., 2001 WTP egenskaber

Generelle benefits

Landbrug Forurening

- diffus forurening Kaoru et al., 1995 WTP

- pesticidforbrug Foster et al., 2000 CR
Rekreativ veerdi, fiskeri

Biodiversitet Pollak et al., 1999 cv Human sygdom og

Gosling, 1999 Ccv fugle

Farmakologi Simpson et al., 1996 Ccv Biodiversitetsindex
(fugle)

Sundhed Liu et al., 2000 cv Biodiverstet/Turisme
Farmakologisk
forskning
Magadre og bgrns
sundhed

1) Forklaring af anvendte forkortelser: CV — Contingent Valuation, WTP — Willingness to Pay, WTA —

Willingness to Accept, CR — Contingent Ranking.

Dertil kommer i nogle sammenhange en yderligere kilde til

fortolkningsproblemer, idet det er uklart hvilken type gode, der er veerdisat, og
det er ikke klart, hvordan gevinsten ved et miljgforbedrende tiltag afgraenses. I
sammenhang med veerdisatning af pesticidanvendelsens effekter vurderes det
sidstnaevnte problem at veere af vaesentlig betydning og den eksisterende
videnskabelige litteratur er derfor gennemgaet navnlig med fokus pa at
afdaekke tilgange beskrivelse af natureffekter. Nedenfor beskrives kort tre
meget forskellige tilgange taget fra studier anfart i oversigten.

Tre eksempler pa opgarelse af natureffekter

| forleengelse af Rio-mgdet i 1992 er biodiversitetsbeskyttelse og
naturgenopretning blevet en vigtig del af miljgpolitikken. | England er
habitatsbeskyttelse et vaesentligt middel til at opfylde de aftalte mal. Macmillan
et al. (2001) sgger at vurdere gevinsten ved andret anvendelse af omrader,
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som benyttes til afgraesning og jagt. Planen er at etablere skov pa omraderne,
som hver daekker omkring 80.000 hektar. Metodisk er studiets fremstilling af
miljggevinsterne interessant. Der er ingen systematisk tilgang til at beskrive
gevinsterne - eller der er i det mindste ikke redegjort for den. Forfatterne har
konsulteret eksperter (foresters and woodland ecologists) og den planlagte
skov er beskrevet ved grafik, fotomanipulation og tekst. Der er ikke i studiet
redegjort for, om der knytter sig usikkerhed til, hvilken naturkvalitet
skovomraderne forventes at give.

Montgomery et al. (1999) er ogsa et studie rettet mod biodiversitet i ”Monroe
County” i Pennsylvania, US. | denne analyse antages det, at biodiversitet kan
males ved antallet af observerede fugle. | modszatning til Macmillan et al
(2001) er der i Montgomery et al. (op cit) tale om en strengt formel
aggregeringsprocedure til beskrivelse af biodiversitetseffekterne.

Der er potentielt S typer af fugle. Pa et tidspunkt observeres fuglene, og hvis
en fugl observeres, tildeles den veerdien 1, og hvis den ikke observeres tildeles

den verdien 0. P& den baggrund dannes en vektor (..., Z,...), hvor veerdien

er enten 1 eller 0. Da hver type fugl kan antage to veerdier er deri alt K = 2°
mulige vektorer. En fugl af type s har en overlevelse (V,), som beskrives ved:

Vo(Xqie0) = Prob(N >Ny )

der angiver sandsynligheden for at fuglens bestand vil veere starre end N, pd
tidspunkt T nar den er obeserveret pa tidspunkt 0, nar der pa dette tidspunkt
treeffes en beslutning X, _, . Baseret pa overlevelsen, kan den forventede

biodiversitet opggres som:
E(D) =& g« Pors[Zs Va(Xi0) +(1- 2 )(1- V(X 10))]

hvor E er forventningsoperatoren og D er et diversitetsindex.

Rationalet bag denne beskrivelse er at habitatkarakteristika afspejler sig i arters
mulighed for at overleve, hvorfor den forventede verdi af et aggregeret index
er en relevant maling af biodiversitet.

Et tredje eksempel pa opgerelse af biodiversitet findes i Foster og Murrato
(1999), der fokuserer pa effekterne af eendret pesticidanvendelse. Her opgares
biodiversitet som i Montgomery et al. (1999) ved antallet af truede fuglearter,
men her er sammenhangen mellem pesticidanvendelse og truede fuglearter
baseret pa en simpel statistisk model, som er estimeret ud fra tilgeengelige
naturvidenskabelige studier. Dette studie omtale nzermere i naste kapitel.

De tre ovennavnte arbejder har karakter af eksempler i forhold til en meget
omfattende litteratur. Det er karakteristisk for den publicerede litteratur, at
den indeholder mange metodeorienterede bidrag rettet mod usikkerheden ved
veerdiszetning af natur- og miljggoder. Det er ogsa karakteristisk at disse goder
er meget synlige, som det ogsa anbefales i NOAA-panelet, men beskrivelsen
af varen virker noget tilfeeldig, idet der sjeeldent er en struktureret redeggrelse
for valg af naturgoder. Betydningen af dette for mulighederne for
gennemfarsel af veerdiseetningsstudier af pesticidanvendelsen effekter
diskuteres nermere i det afsluttende kapitel.
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Vardisetningsstudier vedrgrende pesticider

Oversigt over pesticid-veerdisaetningsstudier

Den generelle litteraturgennemgang vedragrende gkonomisk veerdisatning har
vist, at der er en betydeligt antal studier inden for dette emneomrade, som dels
fordeler sig pa teoretiske og empiriske analyser af metodemaessig karakter og
dels omfatter mere policy orienterede — eller strategiske — analyser omfattende
konkrete cases. Inden for den sidstnavnte gruppe, som ma anses for at vaere
af primeer betydning for dette projekt, er der kun et beskedent antal studier,
som direkte beskeftiger sin med effekterne af pesticidanvendelse. Denne
konklusion fulgte ogsa af arbejdet for Bichel-udvalget udfgrt af Dubgaard et
al. (1998), Dubgaard & QDstergaard (1999) og Christensen & Schou (1999).

En veesentlig arsag hertil skal nok findes i det forhold, at pesticidanvendelsen
medfgrer en lang raekke direkte og afledte effekter omfattende de direkte
biologiske effekter pa malorganismerne og ikke-malorganismer, afledte
effekter fx i form af reduceret fedegrundlag for fugle og pattedyr samt risiko
for direkte humane pavirkninger af sprgjtepersonel og afledte humane
pavirkninger ved pesticidrester i fadevarer, luft eller drikkevand. Dette
betyder, at det er vanskeligt at opstille przecist specificerede scenarier for
sammenhangen mellem anvendelse (eller reduceret anvendelse) af pesticider
og de samlede resulterende ikke-markedsomsatte effekter, uden at disse enten
bliver meget komplekse eller meget forsimplede.

Her skal det dog indskydes, at formalet med verdisatningsstudier ikke
ngdvendigvis skal omfatte et samlet problemkompleks, hvor to yderpunkter
(fx fuld vs. ingen pesticidanvendelse) sammenlignes. Saledes er det
gkonomisk-teoretiske udgangspunkt — som det ogsa er beskrevet
indledningsvis - en relativ veerdisetning enten af marginale endringer i et
givet gode eller af modsat rettede effekter pa udbudet af forskellige goder med
henblik pa at belyse praferencerne for substitution mellem de specificerede
goder. Dette betyder, at udarbejdelse af veerdisaetningsstudier ikke udelukkes
af, at der er tale om komplekse arsags-virkningssammenhange. Men det
understreger betydningen af, at udforme studierne, saledes at de
grundlaeeggende forudsatninger vedrgrende valg mellem goder opfyldes samt
at dette efterfglgende kan testes empirisk.

Ses der pa de verdisetningsstudier vedr. pesticider, som er fundet under
litteratursggningen, kan disse med fordel indeles i to grupper: de, der vedrarer
en samlet reduktion i pesticidanvendelse (eller eksponering for pesticider) samt
de, der vedrarer effekter af pesticidanvendelse. | Danmark er der ikke
gennemfgrt egentlige veerdisaetningsstudier i relation til pesticidanvendelsen,
og som sadan er omradet ganske nyt i Danmark. Ej heller i udlandet er der
mange eksempler, idet vaerdisaetningsstudier - som fgrnaevnt - typisk fokuserer
pa verdisetning af enkeltelementer, som forskellige typer af skov,
landskabselementer eller vandkvalitet (se fx Garrod & Willis, 1999).
Eksemplerne pa veerdisatning af effekterne af mere komplicerede arsags-
virknings keeder, som pesticidanvendelsen reprasenterer, er meget sparsom.
Efter sagning i den miljggkonomiske litteratur er der saledes ikke fundet
eksempler pa veerdisaetning af de samlede effekter af pesticidanvendelse pa natur
og miljg, medens der er udfgrt et mindre antal contingent valuation studier af
betalingsvillighed for restriktioner pa pesticidanvendelse i forhold til forbrug af
fadevarer, jf. Cropper (1999), Baker (1999), Tsu Tan et al. (1999) og
Roosen et al. (1998).
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I den anden gruppe vedrgrende effekter af pesticidanveldelse er der fundet et
nyt studie. Evaluating Health and Environmental Impacts of Pesticide Use:
Inplications for the Design of Ecolables and Pesticide Taxes (Mourato,
Ozdemiroglu & Foster, 2000), hvor contingent ranking metoden er anvendt.
Artiklen baserer sig pa et working paper (Foster & Mourato, 1999), hvor
studiet er neermere beskrevet.

I det falgende gives farst en kort gennemgang af de generelle studier, hvor
betalingsviljen for reduceret pesticidanvendelsen er veerdisat, og derefter
falger en mere omfattende gennemgang af metode og resultater for studiet af
Foster & Mourato (1999).

Studier af reduceret pesticidanvendelse

For at opna en oversigt over udferte veerdisetningsstudier der er rettet mod
opgerelse af betalingsvilje for reduceret pesticidanvendelse, eller evt. rangering
af effekter af reuceret pesticidanvendelse, er der er sggt i databasen Econ L.itt
pa segeordene “pesticide and valuation™ (1 fund), "pesticide and value” (18
fund), "pesticides and valuing" (4 fund), pesticide and preference” (4 fund)
og “’pesticide and ranking” (1 fund). Seggningen gav saledes i alt 29 fund,
hvoraf de 8, som er fundet relevante i sammenhag med veerdisetning af
pesticideffekter i Danmark, er opsummeret i tabel 2.3 samt beskrevet i teksten
med en kort karakteristik.

Rosen et al. (1998) har udfart et studie af forbrugeres betalingsvilje for
restriktioner pa anvendelsen af insekticider pa abler. Studiet er kun er
relevant, nar det gaelder beskrivelsen af de effekter reduceret
pesticidanvendelse har pa produkterne (sbler). Beskrivelsen blev udfart ved
et eksperiment, hvor 5 poser &bler med forskellige kvalitet blev praesenteret
for respondenterne, og de havde selv lejlighed til at vurdere forskellene.
Endvidere blev der givet oplysninger om forskelle i pesticidanvendelse.
Anvendt pa et begraenset antal respondenter i en eksperimentel situation eller i
fokusgruppesammenhang kan metoden vare interessant, dvs. at lade
respondenterne se og opleve det omrade/de omrader der skal vaerdisattes og
selv seette ord pa hvad de opfatter som kvalitetsforskelle.
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Tabel 2.3. Oversigt over verdisetningsstudier af reduceret/@zndret pesticidanvendelse

Forfatter Arstal | Titel Metode og relevans
Buzby et al. 1995 Using Contingent Valuation to value Food | Contingent Valuation
safety: A case study of grapefriut and afventer litteraturbestilling.
pesticide residues
Van Ravenswaay & |1995 Using Contingent Valuation Methods to Contingent Valuation
Wohl value the Health Risks from Pesticide afventer litteraturbestilling
Residues When Risks are Ambiguous
Mullen et al. 1997 Economic Analysis of Environmental Emnemaessigt relevant, afventer
Benefits of Integrated Pest Management litteraturbestilling
Buzby et al. 1998 Measuring Consumer Benefits of Food Contingent valuation og
safety Risk reductions auktionssystemer, afventer
bestilling
Roosen, J. et al. 1998 Consumers’ Valuation of Insecticide Use Metodemassig relevant vedr.
restrictions: An application to apples beskrivelse af produktkvalitet
overfor respondenter.
Baker 1999 Consumers’ preferences for Food safety Conjoint analyse — rangering
Attributes i Fresh Apples. Market efter attributter. Metodemaessig
Segments, Consumer Characterestics and relevant.
Marketing Opportunities
Cropper 1999 Valuing environmental benefits: selected Emnemaessigt helseaspekter,
essays by Maureen Cropper reduceret psticidanvendelse
bergrer ift. reguleringsaspekter.
Ikke relevant.
Foster og Mourrato | 2000 Valuing the multiple Impacts of Pesticide Contngent ranking-

Use in the UK: A Contingent Ranking
Approach

Emnemassigt og
metodemaessigt meget relevant

Baker’s studie fra 1999 er metodemaessigt relevant, fordi der anvendes en
rangeringsmetode, hvor hypotetiske eendringer i kvaliteten af spisesebler som
folge af eendret pesticidanvendelse veerdisettes. Metoden indebarer, at
produkter (aeblerne) rangeres efter negative og positive attributter, som kan
henfgres til pesticidanvendelse. Hvert produkt, dvs. hver &blesort/gruppe,
karakteriseres ved grupper af attributter, herunder ogsa deres pris. Denne
form for rangordning ligner den situation forbrugeren star overfor i
almindelige indkgbssituationer. Der blev anvendt billeder for at illustrere de
udvalgte attributter, der fx omfattede skade pa frugten grundet nedsat
sprgjtning. Metodemaessig er dette studie relevant pa grund af de erfaringer
Baker (op cit) har gjort med rangering og bearbejdning af svar, hvor bl.a.
opdeling i forbrugersegmenter var veesentligt. Baker (op cit) beskriver
endvidere, at der anvendes fokusgruppeinterviews i tilleeg til undersagelsen,
bl.a. for at identificere meningsfulde attributter for forbrugerne, og hvor
mange attributter respondenterne kunne forholde sig meningsfuldt til.

Effekter af pesticidanvendelse

Her gives en nermere gennemgang af studiet af beskrevet i Foster & Mourato
(1999). Formalet med dette studie er at anvende contingent ranking metoden
til at foretage en gkonomisk vaerdisatning af effekterne pa hhv. helbred og
biodiversitet ved pesticidanvendelse i hvedeproduktionen i U.K. Resultaterne
fra studiet var tilteenkt at skulle understatte en differentiering af produktprisen
enten gennem en markningsordning eller ved grenne afgifter. Anvendelsen af
contingent ranking metoden er motiveret ved det forhold, at denne metode
anses for serligt velegnet til verdisaetning ved flerdimentionelle
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problemstillinger, idet den muliggar en samtidig afvejning af effekten pa flere
forskellige goder sammenhold med omkostningen herved. Saledes arbejdes
der med tre forskellige goder (eller attributter) i form af en
biodiversitetsindikator (antal truede fuglearter), en helbredsindikator (antal
humane sygdomistilfeelde pr. ar) og en omkostningsindikator (prisen pa en
skive hvedebrgd), idet effekten pa disse beregnes for forskellige niveauer for
pesticiddanvendelse pa grundlag af et antal agronomiske og
naturvidenskabelige studier. Udgangsscenariet defineres ved en bradpris pa
60 pence, 9 truede fuglearter samt 100 sygdomstilfeelde, og her fra blev 27
forskellige kombinationer af de tre attributter opstillet.

Ved udarbejdelsen af spgrgematerialet var to forhold centrale. For det forste
skulle de praesenterede alternativer ikke fare til simpelt lineseere kombinationer,
hvor meromkostningen ved at forbedre en attribut er konstant, idet dette vil
skjule relevant information om de marginale preeferencer. | denne
sammenhang blev det ogsa tilstraeebt at undga ekstreme valgmuligheder,
hvorfor reservationspriserne (den maksimale betalingsvilje) for de enkelte
goder blev sggt identificeret gennem to indledende pilotstudier. For det andet
var det vaesentligt at opna tilstraekkeligt mange forskellige kombinationer af de
enkelte attributter samt niveauerne for disse med henblik pa dels at opna en
beskrivelse af respondenternes praferencer, som daekker hele alle relevante
niveauer af de enkelte attributter og kombinationer af disse. Derfor blev der
opstillet 27 kombinationer af de tre attributter. Omvendt tilsiger erfaringerne
med spgrgeundersggelser, at det typisk er kognitivt umuligt at foretage en
indbyrdes rangordning af mere end 8 alternativer (scenarier), idet det
anbefales ikke at have mere end 4 til 6 scenarier (Smith & Desvuges (1986)).
Derfor blev der efterfalgende foretaget en reduktion af de 27 kombinationer til
9, idet en raekke sammenligninger kunne udelukkes uden tab af information,
og pa grundlag af disse blev spgrgesettet inddelt i 4 spargesat, hvor
respondenterne blev bedt om at rangordne 4 scenarier incl. basisscenariet.

Selve spgrgeundersggelsen blev foretages som interview udfert af et
professionelt markedsundersggelses-firma og omfattede samlet 504
respondenter. Materialet var opbygget med en kort generel introduktion til
problemstillingen, hvor en reekke holdningsmaessige spargsmal ogsa blev
stillet, derefter fulgte contingent ranking gvelsen og sidst blev der spurgt til en
reekke socio-gkonoiske forhold.

Helt overordnet viste resultaterne, at der var en betydelig betalingsvilje for
miljgvenlige bradprodukter. Endvidere var de relative preferencer mellem
humane effekter og antal truede fuglearter saledes, at forbrugerne var villige til
at acceptere 7 til 8 ekstra sygdomstilfeelde pr. ar, safremt en fugleart kunne
beskyttes. En vaesentlig del af resultaterne bestod i, at teste om de afgivne svar
var i overensstemmelse med de grundlaeggelse forudsatninger for gkonomisk
forbrugsteori. Her blev de afgivne svar testet i forhold til de tre axiomer:
sammenlignelighed (to goder kan altid sammenlignes og rangordnes),
transitivitet (hvis gode A rangordnes over gode B og gode C rangordnes
under gode B rangordnes gode C under gode A), kontinuitet (to ens goder
rangordnes ens). Resultaterne viste, at 93 procent af respondenterne fejlede
pa en test en gang, men kun 27 procent fejlede den sammen test systematisk
og ingen fejlede flere tests systematisk pa samme tid. Dette fortolkes af
forfatterne saledes, at der naeppe er tale om en systematisk afvigelse mellem de
afgivne svar og den gkonomiske forbrugsteori, men at der snarere er tale om,
at respondenterne til tider finder rangordningen erkendelsesmaessig (kognitivt)
vanskelig.
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Forfatterne finder saledes, at contingent ranking metoden er velegnet til
veerdisetningsstudier af mere komplicerede problemstillinger, som falge af
den logiske praesentation af de relevante alternativer, men peger samtidigt pa,
at der er behov for videre forskning samt udarbejdelse af fglsomhedsanalyser
med hensyn til praesentationen af omkostningerne ved alternativerne.

Muligheder for gkonomisk veerdisetning af pesticidanvendelsens
natureffekter

Mulighederne for at gennemfare studier, hvor den gkonomiske veerdi af
e@ndret pesticidanvendelse estimeres, afhanger af en raekke forhold, idet
seerligt viden om arsags-virkningssammenhznge og den metodisk-praktiske
tilgang bestemmer mulighedsrummet. | dette kapitel sgges mulighedsrummet
for veerdisaetning af pesticidanvendelsens eksterne effekter afgraenset. Farst
gives en generel oversigt over de eksterne effekter, som fglger af
pesticidanvendelse, hvilken type veerdier disse pavirker samt hvilke metoder,
som kunne anvendes til veerdisetning heraf. Dernast foretages en
afgreensning til pesticidanvendelsens natureffekter, idet mulighederne for at
gennemfare vaerdisaetningsstudier af disse diskuteres pa grundlag af det
eksisterende databehov samt den analytiske tilgang.

Der skal i denne forbindelse praciseres, at den mere generelle term "natur- og
miljgeffekter" ikke anvendes, idet veerdisatningsstudier ma tage deres
udgangspunkt i tilstandsbeskrivelser, som igen karakteriseres ved indikatorer.
Verdien af en @ndring i miljgpavirkningerne vil i denne terminologi veere
givet af effekterne pa de anvendte indikatorer. Dette betyder, at en given
e@ndring i en indikator principielt bar tillegges samme veaerdi uanset, hvordan
andringen er opstaet. | forhold til metodens teoretiske grundlag antages
implicit at natureffekten som vare betragtet er uafhaengig af, hvordan varen er
produceret. Der er dog en raekke studier som klart indikerer, at dette ikke
ngdvendigvis ikke er tilfeldet, dvs., at en vaesentlig del af varens attribut er
produktionsmaden. Derfor diskuteres dette aspekt selvsteendigt i forbindelse
med de konkrete muligheder for gennemfarsel af veerdisetningsstudier.

Effekter og veerdisaetningsmetoder

Som beskrevet i en lang raekke publikationer, er effekterne af
pesticidanvendelse mangesidet. | denne fremstilling fokuseres alene pa de
eksterne effekter — dvs. de effekter, som ikke direkte afspejles i produktions-
og prisforhold. Dette skyldes, at pesticidanvendelsens produktionseffekter har
veeret genstand for omfattende analyser i Bichel-udvalgets arbejde, medens
der i regi heraf ikke var mulighed for at gennemfgre en analyse af de eksterne
effekter.

Ses der helt generelt pa de eksterne effekter af pesticidanvendelsen kan disse
inddeles i to grupper: natureffekter og humane effekter. Disse to grupper kan
igen inddeles i en lang raekke konkrete deleffekter, som kan indga i
gkonomiske veerdisetningsstudier i det omfang der foreligger et
naturvidenskabeligt grundlag for at belyse konsekvenserne herpa af endret
pesticidanvendelse.

Ses der pa disse effekter fra en gkonomisk synsvinkel, er det vaesentligt at
vurdere, hvorvidt effekterne kan karakteriseres som use eller non-use goder
(herefter oversat til brugs eller ikke-brugs goder). Denne opdeling er ogsa
behandlet i kapitel 2 og vedrarer om godets veerdi opstar som falge af en reel
anvendelse af godet, fx at man ser flere blomster i markerne, eller om verdien
knytter sig til bevistheden om at godet eksisterer uden at det reelt forbruges, fx

7N



at man ved, at der er flere blomster i markerne uden reelt at observere dette. |
mange tilfeelde er der tale om sammensatte goder forbundet men bade brugs-
og ikke-brugsveerdier, som det er tilfeeldet med det navnte eksempel.

| tabel 5.1 er natur- og sundhedseffekterne opdelt pa brugs og ikke-
brugsveerdier, ligesom mulige metoder til veerdisaetning af disse er angivet.

Tabel 5.1. Goder, verdier og verdisetningsmetoder

Gode Brugsveerdi | Ikke-brugsverdi | Verdisetningsmetoder
Sundhedseffekter
- via fgdevarer Ja Nej Statistiske liv

Hedonisk prisseetning
Contingent valuation
Contingent ranking

- via drikkevand Ja Nej Statistiske liv
Contingent valuation
Contingent ranking

- via anvendelse Ja Nej Statistiske liv

Natureffekter Ja Ja Contingent valuation
Contingent ranking
Hedonisk prissatning

Sundhedseffekter

Ses der farst pa sundhedseffekterne er disse opdelt i effekter falgende
pesticideksponering via fgdevarer, via drikkevand og via anvendelse af

pesticider.5 For alle typer af eksponering er effekterne karakteriseret ved alene
at omfatte brugsveerdier og tilgangen "statistiske liv* er angivet, idet denne
giver en direkte anvendelsemulighed safremt sammenhzangen mellem
eksponering og fx middellevetid kan estimeres. Tilgangen kan dog veere
problematisk, idet veerdisaetningen af "et statistisk liv" pa trods af at det er gjort
i en lang raekke studier ofte opfattes som problematisk. | stedet kan
sammenhzangem mellem eksponering og sundhed indga i
veerdisaetningsstudier, der baserer sig pa hypotetiske markeder, som fx
contingent valuation eller contingent ranking, hvor respondenterne direkte
spgrges om deres betalingsvillighed for at risikoen for sundheden reduceres.

Betalingsvilligheden for at undga eksponering med pesticider via fedevarer
kan ogsa sgges fastlagt gennem hedonisk prissatning. Her anvendes
forbrugernes praeferencer for at kebe fgdevarer der hhv. er produceret med og
uden brug af pesticider til estimering af betalingsvilligheden for at undga
eksponering med pestcider. Selv om denne metode er hyppigt anvendt og
forholdsvis bredt accepteret, er der dog her vaesentligt at den konponent af
preeferencerne der knytter sig til pesticider kan isoleres. Dette kan vere et
problem, idet fx gkologiske varer typisk er forbundet med andre benefits end
de, der er forbundet med fravalget af pesticider. Tilgangen er endvidere
neeppe mulig nar det geelder drikkevand, med mindre det opfattes som et reelt

® Det kan haevdes, at i forbindelse med sundhedseffekter spiller risikovurderinger en saalig
rolle. Hvis et vaadisaetningsstudie hviler pa antagelser om bestemte funktionelle former for
nyttefunktionen medfalger typisk en antagel se om hvordan respondenterne oplever
usikkerhed. Normalt vil de nyttefunktioner som implicit ligger bag metoden reflektere
risikoaversion om end denne ikke kan kvantificeres umiddelbart. Hvis
usikkerhedselementet har en stor rolle vil dette kunne estimeres ved korrekt specifikation at
nyttefunktionen.
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alternativ at substituere det samlede drikkevandsforbrug med indkgbt vand pa
flaske.

Sidst skal omtales eksponering via anvendelse af pesticider (sprgjtepersonel),
hvor der alene er anfgrt metoden statistiske liv. Dette skyldes, at malgruppen
for de deraf fglgende sundsrisici er meget afgreenset, hvorfor de generelle
repraesentativt baserede metoder ikke er egnede.

Natureffekter

Natureffekterne adskiller sig grundlzeeggende fra sundhedseffekterne ved at
disse ogsa omfatter ikke-brugsveardier. Det betyder, at kun
veerdisaetningsstudier, der baserer sig pa hypotetiske markeder (fx contingent
valuation eller contingent ranking) ber indga i vaerdisetningsstudier, safremt
bade brugs og ikke-brugs veerdierne skal indga i estimaterne. Safremt fokus er
pa brugsverdier kan disse ogsa teenkes kvantificeret gennem hedoniske
studier, safremt der er muligt at indsamle data for fx jagtlejen pa
landbrugsejendomme, hvor der hhv. anvendes eller ikke anvendes pesticider,
enten pa hele bedriften eller pa dele af denne (fx hvor der er etableret
sprajtefri randzoner). Denne tilgang retter sig naturligvis kun mod en
afgrenset antal af effekterne ved reduceret pesticidanvendelse, men kan i
forskningsmaessig sammenhaeng indga som supplement til undersggelser
baseret pa hypotetiske markeder og derved styrke konklusionerne.

Veerdi og rsagssammenhang

Der er som navnt et stort antal veerdisetningsstudier som er rettet mod at
veerdisaette meget komplekse miljggoder som for eksempel biodiversitet eller
naturkvalitet (Nunes & van den Bergh, 2001; MacMiillan et al., 2001; Garrod
& Willis, 1997). Som naevnt er kun et fatal rettet mod den gevinst som
kommer ved nedsat pesticidanvendelse (Foster & Mourrato, 2000; Brethour
& Weersink, 2001). Et aspekt som muligvis vil vise sig at veere relevant i
forbindelse med nedsat pesticidanvendelse er respondenterne vil tillegge
nedsat pesticidanvendelse en vaerdi medens de ikke tilleegger resultatet, det
malbart bedre miljg, nogen sarlig veerdi. Spgrgsmalet om respondenters
opfattelse af situationen er drgftet i for eksempel Blomquist & Whitehead
(1998) og Kealy et al (1990), men ikke i sammenhang med sndret
pesticidanvendelse.

| forbindelse med verdisatning af biodiversitet har det vist sig metoden til at
opna en bestemt éendring spiller en rolleViscusi (1992), lige som
informationsformidling har haft betydning (Cavanagh et al., 2000; Wynne,
1997; Halkier, 2001). | forhold til at veerdiseette effekterne af nedsat
pesticidanvendelse er det derfor muligt at selv den &ndrede anvendelse er en
vigtig produktattribut. | forhold til spgrgeskemaudersggelser betyder, at den
samme miljggevinst vil tilleegges forskellig veerdi afhaengig om oplysninger om
pesticidbrug indgar i informationsmaterialet eller det ikke ger. Ifald dette er
tilfeeldet, bar veerdisatningsstudier designes, saledes at der tages hensyn hertil,
fx ved at teste hvorvidt der reelt kan identificeres en effekt af at medtage
"pesticider" i arsagsbeskrivelsen.

Tilgange til veerdiseetning af pesticidanvendelsens natureffekter

I relation til at veerdisaetning af gevinsten af tiltag pa milje- og naturomradet er
det vaesentligt at tiltagene er tilstraekkeligt afgreensede til, at effekterne pa de
bergrte naturgoder er synlige og relativt entydige. Det problem som kan opsta
ved mere diffuse projekter er, at respondenter i et hypotetisk
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veerdisetningsstudie angiver forskellige skan for benefits fordi de opfatter, at
samme projekt resulterer i forskellige effekter — dvs. at de ikke har en entydig
kognitiv opfattelse af arsags-virkningskeeden.

Resultaterne fra gennemgangen af naturvidenskabelige studier af effekterne af
pesticidanvendelse har vist, at disse studier typisk er meget partielle, dvs. med
forholdsvis snaevert definerede forsggsopseetninger, som i nogle tilfeelde kun
omfatter effekterne af enkeltpesticider pa en eller fa dyre- eller plantearter
(Andreasen & Ker-Pedersen, 2001). Endvidere er der ofte stor spredning pa
de registrerede effekter, ligesom der er tilfeelde, hvor ensartede forsgg farer til
modsatrettede effekter. Der er kun fundet ganske fa studier, som belyser
effekter af pesticidanvendelse i stgrre skala, og disse kan ikke generelt siges at
opfylde de krav om repreaesentativitet, som er ngdvendige for at opskalere
effekterne i en starre regional eller national skala.

Ses der tilsvarende pa de beskrivelser og indikatorer for effekter, som bruges i
den internationale litteratur vedrgrende gkonomisk veerdisagtning, er disse
karakteriseret ved en meget generel tilgang, fx ved at effekterne beskrives ved
antal truede fuglearter, indikatorer for vandkvalitet (fx darlig, opfylder
offentlige kvalitetsmal, badevands-kvalitet), visuelle praesentationer pa
landskabsniveau, antal forventede sygdomstilfelde, eller ved kombinationer af
disse. Endvidere er der et antal eksempler pa verdisatningsstudier, hvor
respondenterne er blevet interviewet i forbindelse med deres konkrete brug af
et givet naturomrade.

| alle disse eksempler er der saledes tale om let forstaelige effektbeskrivelser,
som sjeldent direkte kan relateres til resultaterne af naturvidenskabelige
studier. Dermed ikke sagt at resultaterne fra de naturvidenskabelige studier
ikke anvendes ved udarbejdelse af spgrgematerialet, men der foretages en
bearbejdning og generalisering, fx gennem simpel estimation af effekten pa
fadegrundlag for fugle til antal truede fuglearter eller ved omsatning af
kvantitative hydrologiske effekter til mere kvalitative standarder (fx om der er
tale om en "fiskevenlig" kvalitet).

Stort set alle veerdisatningsstudier er saledes karakteriseret ved, at der er en
klar og synlig forskel pa de sammenlignede situationer, hvilket ogsa er i
overensstemmelse med NOAA-panelets anbefalinger. Derfor er det i forhold
til &endret pesticidanvendelse veaesentligt at kunne beskrive konsekvenserne
forholdsvis preecist, sa der kan knyttes en entydig monetar vardi til
natureffekterne.

Dette har afledt, at falgende to spergsmal er identificeret. For det farste,
hvilken type beskrivelser af natureffekterne opfylder kravene til et kognitiv
entydigt spgrgemateriale samtidigt med, at der er en rimelig kobling til de
bagvedliggende naturvidenskabelige studier. Og er det overhovedet muligt, at
udarbejde dette pa det foreliggende grundlag? For det andet, er det
ngdvendigt, at der er en sadan direkte kobling til bagvedliggende
naturvidenskabelige studier, eller er det tilstreekkeligt at fa udtrykt
preeferencerne for generelle indikatorer med forbindelse til
pesticidanvendelsens effekter?

| forleengelse heraf er der opstillet to mulige tilgange:

Den ”ideelle” tilgang. Beskrivelsen af natureffekterne i veerdisaetningsstudier
opfylder kravene til et kognitivt entydigt spgrgemateriale samtidigt med, at der
er en direkte kobling til de bagvedliggende naturvidenskabelige studier. |
forbindelse med de hidtidige projektaktiviteter er der arbejdet pa, at indkredse
hvilke cases (natureffekter og sprgjtestrategier), som dette kan vere geeldende
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for. Pa baggrund heraf er det indtrykket, at kravet til gennemfarsel af
veerdisaetningsstudier p.t. kun kan opfyldes for et fatal af natureffekter og
sprajtestrategier.

Den "pragmatiske” tilgang. Det accepteres, at der indgar et vist skgn ved i
koblingen mellem de natureffekter, der anvendes i spgrgematrialet og de
bagvedliggende naturvidenskabelige sammenhzange. Der anvendes saledes
generelle indikatorer, som kan opfattes entydigt af respondenterne (fx antal
agerhgns, kvalitet af drikkevand, landskabseffekter), men som ikke
ngdvendigvis refererer direkte til gennemfarte naturvidenskabelige studier.
Denne tilgang et hyppigt brugt i eksisterende vardisatningsstudier, og giver
mulighed for et bredere anvendelsesomrade for vaerdisatning pa
pesticidomradet end den farste lgsningsmodel.

Valget af tilgang til gennemfarsel af veerdisaetningsstudier vil vaere ganske
afgerende for potentialet for dette, idet der som farnaevnt kun er forholds fa
naturvidenskabelige studier med et egentligt strategisk sigte, som kan
anvendes (stort set) direkte i gkonomiske veerdisatningsstudier. Endvidere
kan det pa baggrund af litteraturgennemgangen vedr. verdisatningsstudier
konkluderes, at en helt stringent korrospondence mellem naturvidenskabelige
studier og det materiale, som indgar i de gennemgaede veerdisatningsstudier,
meget sjeldent forekommer, idet der typisk er sket en videreforarbejdning af
de naturvidenskabelige resultater eller at flere forskellige studier er
kombineret. Endvidere er der meget fa artikler, som beskaftiger sig med
denne problemstilling.

Det vil derfor ikke veere i modstrid med den eksisterende videnskabelige
litteratur pa veerdisaetningsomradet, at benytte den "pragmatiske” tilgang ved
fremtidige vaerdisaetningsstudier. En afggrende forudsatning her ma dog
veere, at udarbejdelsen af spgrgematerialet — herunder sammenhangen mellem
e@ndret pesticidanvendelse og de resulterende natureffekter — er motiveret ved
en faglig diskussion og sa vidt muligt baseres pa kvantitativt estimerede
sammenhange.
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Formal med spgrgeundersggelsen

| dette notat praesenteres resultaterne fra den empiriske del af projektet:
Verdisaetning af pesticidanvendelsens natur- og miljgeffekter. Ind til nu har
analyserne i regi af projektet omfattet diskussion af mulighederne for at
gennemfare danske vaerdisaetningsstudier pa pesticidomradet, idet der er
fokuseret pa natur- og miljgeffekterne. Dette arbejde har omfattet en
gennemgang af det naturvidenskabelige grundlag for beskrivelse af arsags-
virkningssammenhange, som verdisatningsstudier pa pesticidomradet kunne
baseres pa, hvilke internationale veerdisaetningsstudier der er gennemfart, samt
hvilke metoder og hvilke effekter, der kunne teenkes inddraget i danske studier
pa omradet.

Projektets anden del omfatter en praktisk gennemfgarsel af et
veerdisetningsstudie. Malet med dette er at opna praktisk erfaring med
udfersel af veerdisaetningsstudier pa pesticidomradet, samt herigennem at
kvalificere relevante muligheder og problemer forbundet hermed. Dette gares
ved at afprgve et konkret forsggs setup.

Konkret afprgves contingent ranking metoden til vaerdisatning af
natureffekterne af tre forskellige strategier for etablering af spragjtefri
randzoner. Parallelt med veerdisatningsstudiet analyseres et udvalg af
respondenternes holdninger over for veerdisatningsstudiet, idet der seerligt
fokuseres pa, hvorvidt forhold, som er uforenelige med
veerdisetningsmetodens teorigrundlag (eksempelvis principiel modvilje mod
veerdisaetning af natur) influerer pa respondenternes besvarelser.

De enkelte faser i veerdisaetningsstudiet er vist herunder. Det skal bemeerkes,
at den preacise arbejdsgang til dels er afhaengig af valget af
veerdisetningsmetode, hvorfor den ikke direkte kan overfgres til andre typer af
veerdiseetningsstudier.

A. Beskrivelse af referencesituationen omfattende relevante miljg- og
naturparametre samt gkonomisk reference.

B. Fastleeggelse og beskrivelse af scenarier og deres natur- og miljgeffekter,
samt de gkonomiske omkostninger forbundet med gennemfarsel af
scenarierne.

C. Udarbejdelse af spgrgeskemaer samt afprgvning af disse ved
fokusgruppeinterview.

D. Gennemfgrsel af spgrgeundersggelser i fuld skala.

E. Deskriptiv analyse.

F. Modelopstilling og estimering af betalingsvilje/praeferencer for de enkelte
naturgoder.

G. Kvalitative interviews med henblik pa at afdaekke respondenternes
opfattelse af spgrgsmalenes premisser.

H. Cost-Benefit analyse; Evaluering af de forskellige strategier og

kvantificering af de samfundsgkonomiske gevinster ved scenarierne
sammenholdt med de samfundsgkonomiske omkostninger.
I.  Konklusioner pa de empiriske analyser.

Som det fremgar opstilles indledningsvis et integreret scenariesystem, hvor der

med udgangspunkt i en raekke strategier for drift af randzone og mark
foretages en praesentation af det resulterende naturindhold. Pa grundlag heraf
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foretages en gkonomisk analyse af omkostningerne ved de forskellige
strategier, ligesom deres effekt pa flora og fauna.

Resultaterne fra scenarieanalyserne praesenteres i et spgrgemateriale, som
derefter indgar i spgrgeundersggelsen. | spgrgematerialet kan bade tekst,
tabeller, billeder mv. anvendes, og designet af spgrgematerialet afpraves i et
antal fokusgrupper og bliver tilrettet successivt. Herefter gennemfares
fuldskala undersggelsen pa det gnskede antal respondenter, idet scenarierne
praesenteres ved personinterview, hvor hver enkelt respondent bedes udtrykke
deres praeferencer for de enkelte scenarier gennem en kvalitativ rangordning:
hvad er ”bedst™, hvad er ’nastbedst”, osv. Herved tilvejebringes projektets
primeere datamateriale, som danner grundlaget for de kvantitative
(wkonometriske) analyser af respondenternes betalingsvilje. Resultaterne
herfra kan derefter anvendes til sammenligning af scenariernes gevinster og
omkostninger (cost-benefit analyser).

| dette notat praesenteres resultaterne fra spgrgeundersggelsen i form af en
deskriptiv analyse af data. Der indledes med en kort praesentation af
spgrgematerialet samt gennemfgrslen af undersggelsen, hvorefter den
deskriptive analysen fglger. Endvidere diskuteres valg af model for estimering
af betalingsvilje/praeferencer for de enkelte naturgoder pa grundlag af
interviewundersggelserne, og den videre gang i de kvantitative analyser
praesenteres.
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Spgrgematerialet

Det primere formal med spgrgematerialet er, at fa respondenternes
rangordning af fire former for landbrugsdrift (scenarier), idet de bedes om at
rangordne de fire typer landbrugsdrift, sdledes at nummer 1 er den
landbrugsdrift, hvor natureffekterne star bedst mal med omkostningerne, og
nummer 4 er den landbrugsdrift, hvor natureffekterne star darligst mal med
omkostningerne.

De fire scenarier omfatter:

1. Konventionelt dyrket varbyg (reference) [benavnt K20]

2. Sprgijtefri randzone i konventionelt dyrket varbyg [benavnt M2]

3. Sprgjtefri randzone med udlag af urter i konventionelt dyrket varbyg
[benzevnt L18]

4. Sprgijtefri randzone med udleag af urter i ekstensivt dyrket varbyg
[benavnt P7]

Som mal for omkostningerne ved scenarierne anvendes brgdprisen i form af
den procentvise stigning i prisen pa brad, som nettop opvejer omkostningerne
ved at gennemfare de enkelte scenarier. Natureffekterne teenkes saledes betalt
over husholdningsbudgettet. Intervieweren har som stgtte til denne
information mulighed for at oplyse, hvor meget den procentvise stigning vil
veere omregnet til kroner for et brad pa 15 kr.

Det naturvidenskabelig grundlag for spgrgeskemaundersggelsen omfatter seks
forskellige scenarier med forskellig forvaltning i en model bygmarks randzone
(0-20m) og i resten af marken udarbejdet pa grundlag af forsggsdesign i Hald
& Lund (1994). De seks scenarier omfattede konventionel produktion over
hele marken, en konventionel og en ekstensiv mark med to forskellige
markkantdrift, sprgjtefri og sprajtefri i kombination med udleeg af kultururter,
og en gkologisk kornmark som de sa ud i 1980’erne. Den ekstensive mark blev
dyrket med en forvaltning om et udbytte pa 85 % af udbyttet i den
konventionelle mark. Model marken var i alt 11,5 ha med 1,5 ha 20 m bred
randzone. For hver scenarie blev der beregnet i alt seks forskellige indikatorer
for plante-, insekt- og fuglelivet i marken, saledes at randzone og mark blev
beregnet hver for sig. Beregningerne blev foretaget pa grundlag af en reekke
forskellige undersggelser (Hald et al., 1988; Hald & Elmegaard, 1989; Hald &
Reddersen, 1990; Hald, 1994; Hald et al. 1994; Hald & Lund, 1994; Hald,
1999a & b; Reddersen, 1997). For de vilde planters (ukrudt) vedkommende
var det antal planter, antal arter og tarstof pr. areal enhed. For insekternes
vedkommende var det antal fuglefede emner ekskl. bladlus pa korn og
biomasse ekskl. bladlus pa korn, collemboler, mider og trips pr. areal enhed.

Til det videre arbejde med spgrgeskema undersggelse blev det besluttet kun at
anvende fire af de seks scenarier. Det gkologiske scenarie og scenariet med
sprajtefri randzone i ekstensiv dyrket mark blev derfor valgt fra. Det skal
understreges, at de data, som de naturvidenskabelige undersggelser bygger pa,
alle er indhentet under forholdsvis gunstige forhold med hensyn til
naturindholdet. Det vil sige pa veldraenede jorde med en afgrgde, hvor der
ikke gjort yderlige tiltag for at reducere de vilde planter og med en randzone,
der ligger syd eller vest for et evt. hegn. Det betyder, at de vilde planter har
haft mulighed for at udfolde sig, men ogsa er holdt i ave af en afgrade.
Resultaterne er derfor geeldende ved udleeg mod generelt tarre naturarealer
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som hede, overdrev, stengaerde, jorddige og vejkanter, medens de ikke
umiddelbart kan overfares til sprejtefri randzoner langs fugtige biotoper som
f.eks. vandlgb, hvor veekstpotentialet er stgrre. Desuden er resultaterne knyttet
til omleegning af pesticidbehandlet landbrugsjord til sprajtefri randzoner. Som
folge af, at der typisk ikke kan forventet fuld reversibilitet for sa vidt angar
natureffekterne, kan resultaterne heller ikke umiddelbart anvendes til
vurderinger af effekterne pa en konkret mark, men er mere et udtryk for
generel effekt ved gunstig placering, som omtalt ovenfor. Disse begraensninger
for den generelle gyldighed af de naturvidenskabelige effekter har betydning
for hele undersggelsen og knytter sig derfor ogsa til de gkonomisk resultater af
veerdisetningsstudiet.

| tidligere undersggelser har det primare fokus veeret pa natureffekterne
beskrevet ved @ndringen i planter og insekter af relevans som fuglefadeemner.
I Hald (2002) er disse resultater viderebearbejdet til at belyse
driftseendringernes betydning for dedeligheden hos agerhgnsekyllinger
(mortalitetsraten) inden for de farste 6 leveuger ud fra relationer mellem
fuglefade og dadelighed i Potts (1986). | spargematerialet indgar fire af de
oprindelige 6 scenarier og antal vilde planter (stk/m2) og overlevelse for
agerhgnsekyllinger (procent) anvendes som naturindikatorer. Hele analysen er
beskrevet i Hald (2002). De tilsvarende gkonomiske konsekvenser er beregnet
i Schou (2002).

Bade betalingsmaden og naturindikatorerne blev &ndret i forbindelse med
fokusgruppeinterviewene. Oprindeligt blev prisen pa mel anvendt som
betalingsmade, men denne gav anledning til usikkerhed for respondenterne,
primeert fordi mel bade er et forbrugsgode samt indgar i en raekke produkter.
Derfor blev betalingsmaden andret til prisen pa bred, idet brgd i mindre grad
indgar i andre produkter. Vedrgrende naturindikatorerne blev der oprindeligt
anvendt fire, hvor de to endelige (antal vilde planter og overlevelse for
agerhgnsekyllinger) var suppleret med antal arter af vilde planter og

mangde insekt-fuglefedeemner. Endvidere blev naturindikatorerne
praesenteret ved bade gennemsnit og gennemsnit minus spredningen. Laveste
variationsniveau blev brugt som usikkerhedsmal for pa en anskuelig made at
indikere risiko for at betale for tilfeelde hvor natureffekten udeblev.
Fokusgruppeinterviewene viste, at det primaert var gennemsnitsveerdierne, der
blev brugt ved vurderingerne. Ligeledes skabte antallet af indikatorer
usikkerhed, bl.a. om deres indbyrdes fortolkning, hvorfor formatet med to
naturindikatorer praesenteret ved gennemsnitsvardier blev valgt. Der blev
endvidere efterspurgt en mere omfattende beskrivelse af den historiske
udvikling i de valgte naturindikatorer til brug for referencegrundlag, hvorfor
rangordningen blev introduceret med en omtale heraf.

Et veesentligt gennemgaende spgrgsmal var, hvorvidt ndret pesticidanvendelse
skulle praesenteres som arsagsfaktor for natureffekterne. Overvejelsen skyldes
en formodning om, at omtale af pesticider ville fjerne fokus fra
natureffekterne, idet en raekke undersggelser har vist, at pesticider opfattes
som et problematisk produktionsinput og derfor ikke vurderes pa grundlag af
risikoafvejning men snarere en absolutte holdning (Schou et al. 2002). Derfor
blev det valgt ikke at praesentere arsagerne til effekterne ved de forskellige
former for landbrugspraksis. | stedet blev rangordningen suppleret med et
efterfalgende spgrgsmal med henblik pa at afdaekke i hvilket omfang
betalingsviljen blev pavirket, sdfremt det blev oplyst at effekterne skyldes
ophgr med anvendelse af pesticider. Scenarierne blev i stedet nummeret
randomiseret med betegnelserne: K20, M2, L18 og P7.
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Ogsa praesentationsformatet blev testet i fokusgrupperne. Farst anvendtes fire
kort, som hver reprasenterede et scenarie, idet der bade blev anvendt rene
tekstkort og tekst kombineret med en graf. Dette gav ikke det gnskede
overblik, idet muligheden for at kombinere rangordningen af kortene og
dermed give en visuel opfattelse ikke blev benyttet. | stedet blev alle fire
scenarier praesenteret i en samlet tabel, hvilket var et gennemgaende forslag
fra respondenterne.
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Spgrgeundersggelsens
gennemfgrsel

Det endelige spgrgemateriale blev anvendt ved personinterview udfert af
analysefirmaet GALLUP som en del af deres OMNIBUS undersggelse.
Omnibusundersggelserne udfares hver anden uge som
"kgkkenbordsinterview", hvor intervieweren opsgger respondenterne pa deres
privatadresse. Der gives garanti for et mindste antal respondenter — i denne
undersggelse 250 — som er udvalgt efter en reekke demografiske
stratificeringskriterier. Dette sikrer, at det samlede resultat, men ikke
ngdvendigvis underopdelinger af dette, er repraesentativt i forhold til
stratificeringskriterierne. Omkostningerne ved interviewene kan holdes pa et
forholdsvis lavt niveau, idet GALLUP har et nationalt korps af interviewere,
samt fordi omnibussen omfatter et antal forskellige spgrgeundersggelser
(deraf navnet). Det sidste forhold ma ogsa anfgres som et muligt problem ved
interviewformen, da éns undersggelse vil blive preesenteret sammen med flere
andre forskelligartede spgrgeundersggelser.

Interviewene blev afholdt i ferste uge af juni maned 2002 (uge 23) og
omfattede i alt 266 respondenter fra 15 ar og opefter. En potentielt problem
ved denne type praeferenceundersggelser kan vare, hvis der har veeret en
stgrre omtale af emnet - f.eks. pesticidfund i grentsager - lige far eller under
perioden for interviewenes gennemfarsel. Ifglge Miljgministeriets
presseresume, har pesticider vaeret omtalt to gange i ugen op til og under
spargeundersagelsens gennemfarsel, d. 29. maj vedr. anvendelse af
pesticidafgiftsmidlerne og d. 7. juni vedr. defekte drikkevandsboringer. Ingen
af disse nyheder vurderes at have indflydelse pa spgrgeundersggelsen, da det
var relativt "sma" nyheder uden videre opfalgning i pressen.
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Deskriptiv analyse af resultaterne

Her gennemgas resultaterne af spgrgeundersggelsen ved en deskriptiv analyse,
hvor svarfordelingen pa de forskellige spgrgsmal gennemgas. Endvidere
inddrages resultaterne af forskellige krydstabuleringer med henblik pa at
belyse sammenhange i datamaterialet samt diskutere eventuel inkonsistens i
svarafgivelsen.

4.A. Stikprgvens sammensatning

Indledningsvis gives et overblik over stikprgvens demografiske
sammensatning. | tabel 1 er respondenternes fordeling pa amter og ken samt
deres tilhgrsforhold til landet belyst. Sidstnaevnte blev medtaget som et
ekstraspgrgsmal, idet respondenterne blev spurgt om de er bosiddende
og/eller opvokset i en by med mindre end 3000 indbyggere. Det skal
bemaerkes ved sammenligninger af den relative fordeling til
landsgennemsnittet, at stikpreven kun omfatter personer pa 15 ar og derover.

Der er en jeevn fordeling pa de tre primere demografiske variable: region, ken
og alder, og fordelingen som forventet svarer tet overens med Danmarks
Statistiks opgarelser (Statistisk Arbog). Tilsvarende galder for gvrige
demografiske variable som f.eks. uddannelse og husstandsindkomst (fremgar
ikke af tabellen).

Hvad angar tilknytningen til landet, som er udtrykt ved tilhgrsforholdet til en
by under 3000 indbygger, fremgar det, at ca. 30 procent af respondenterne er
bosiddende i pa eller nzr landet, medens nasten halvdelen (46 procent) har
tilknytning dertil gennem deres opvakst. Andelen med tilknytning til landet er
i gvrigt rimelig konstant mellem aldersgrupperne svingende fra 40 til 50
procent (fremgar ikke af tabellen).
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Tabel 1. Fordeling af respondenter pa amter, bystgrrelse og ken

Antal Procent
Amt/Region
Storkgbenhavn 55 20,7
Frederiksborg amt 27 10,2
Roskilde 5 1,9
Vestsjelland 15 5,6
Storstrgm 17 6,4
Bornholm 6 2,3
Fyn 16 6,0
Senderjylland 14 5,3
Ribe 17 6,4
Vejle 18 6,8
Ringkabing 13 4,9
Arhus 28 10,5
Viborg 14 5,3
Nordjylland 21 7,9
Bystarrelse
Bor i by med mindre end 3000 indbyggere 82 30,8
Er opvokset i by med mindre end 3000 indbyggere 122 44,9
Kgn
Mand 130 48,9
Kvinde 136 51,1
Alder
15-25 32 12,0
26-35 45 16,9
36-45 53 19,9
46-55 54 20,3
56-66 44 16,5
66 og derover 38 14,3

4.B. Resultaterne af rangordningen
| tabel 2 er respondenternes svar pa rangordningen af scenarierne vist.
Opgerelsen viser, hvor mange gange det enkelte scenarie har faet
rangordningen 1, 2, 3 og 4. Ud af det samlede antal respondenter pa 266 har
246 foretaget rangordningen, medens de avrige 20 enten ikke har kunnet eller
gnsket dette. Af de 246 positive svar er der 6 respondenter, som kun har
foretaget rangordningen delvis (f.eks. kun angivet 1. prioritet); disse er
medtaget i den deskriptive analyse. Svarprocenten er saledes over 90 hvilket er
seerdeles hgjt sammenlignet med bade danske og udenlandske erfaringer. Der
falger senere en gennemgang af de afgivne arsager for de, der ikke har

foretaget rangordningen.

Tabel 2. Fordelingen af scoringerne for de enkelte scenarier

Scenarie /Antal scoringer 1. prioritet 2. prioritet | 3. prioritet | 4. prioritet
K20: Nuverende landbrugsdrift 30 21 55 134
M2: Sprgijtefri randzone 67 93 79 5
L18: Sprgjtefri randzone med udlaeg af urter 86 100 49 8

P7: Sprajtefri randzone med udleg af urter i 63 28 57 92
ekstensivt dyrket mark

Har foretaget rangordningen delvis 0 4 4 6

Det ses, at af de afgivne scoringer har den nuvaerende landbrugsdrift faet 1.
prioritet i 30 tilfeelde svarende til 12 procent, medens den har faet laveste
prioritet i 134 tilfeelde svarende til 55 procent. Den sprgjtefri randzone med
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udlaeg af urter er den driftsform, som har modtaget flest scoringer som 1.
prioritet (35 procent). Det er ogsa denne driftsform, som har den laveste
veegtede gennemsnitlige score — dvs. hgjespe prioritet - pa 1,9 efterfulgt af
M2 (2,1), P7 (2,7) og K20 (3,22). Den deskriptive analyse viser saledes, at
den sprgjtefri randzone med urter prioriteres som den form for endret
landbrugsdrift, hvor natureffekterne star bedst mal med omkostningerne ved
at opna disse. Billedet er dog meget sammensat, og skal underkastet naermere
statistisk analyse med henblik pa at teste signifikansen af resultaterne, samt
undersgge sammenhagen mellem respondenternes afvejning mellem
omkostningerne og de enkelte naturgoder.

Som opfglgning pa rangordningsavelsen blev spgrgsmalet om betydningen af
at omtale pesticider som arsagsfaktor inddraget, idet respondenterne blev
spurgt: "Ved de &ndringer i landbrugsdriften, som vi har praesenteret Dem for,
skyldes natureffekterne nedsat pesticidforbrug i markkanterne. Hvis man helt
ophgrer med at anvende pesticider i korndyrkningen, vil man opna omtrent de
samme natureffekter som ved den sidste type landbrugsdrift (P7 i skemaet), men
bradprisen vil stige yderligere med 18 procent. Er De villig til at betale en samlet
merpris pa bred pa 52 procent for helt at undga pesticider i kornproduktionen?".
Hertil svarede 41 procent "ja" og 50 procent "nej", medens de resterende
svarede "ved ikke".

Med henblik pa, at belyse sammenhangen mellem de afgivne svar i
rangordningsgvelsen og gnsket om at undga pesticider i kornproduktionen, er
der i tabel 3 vist en krydstabulering mellem den foretrukne landbrugspraksis i
rangordningen og svaret pa pesticidspgrgsmalet.

Tabel 3. Krydstabulering mellem 1. prioritet i rangordningen og gnsket om at undga pesticider i
kornproduktionen (antal respondenter)

Er De villig til at betale en merpris pa 52 procent pa
bragd for helt at undgd pesticider i kornproduktionen?

Scenarie med 1. prioritet Ja Nej Ved ikke

K20: Nuverende landbrugsdrift 5 22 3

M2: Sprgjtefri randzone 14 48 5

L18: Sprgjtefri randzone med

udleeg af urter 36 47 3

P7: Sprgjtefri randzone med udlaeg

af urter i ekstensivt dyrket mark 49 7 7

Ved ikke 5 9 6

Af tabellen ses det, at uanset valget af fgrste prioritet i rangordningsgvelsen
findes der respondenter, som er villige til at betale den angivne merpris for
ophgr med pesticidanvendelse i kornproduktionen. Ikke overraskende ses der
en tydelig forskel, idet der blandt de, der har valgt nuveerende
landbrugspraksis som farste prioritet i rangordningsgvelsen, kun er 5 (17
procent) som er villige til at betale merprisen, medens det er 78 procent for
de, der har valgt scenariet med den sterste natureffekt (P7).

Det er saledes tydeligt, at introduktionen af pesticider som arsagsfaktor
pavirker en stor del af respondenterne i retning af gget betalingsvilje. Og dette
er uanset at respondenterne oplyses om, at natureffekterne ikke eendres i
forhold til de, der blev vist for det mest vidtgaende scenarie (P7). Endvidere
fremgar det klart, at hovedparten af de, der skifter prioritering, tilherer den
gruppe der havde den hgjeste betalingsvilje i rangordningsgvelsen. Dette
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hanger nok sammen med, at den marginal (ekstra) betaling ved at &ndre
prioriteringen er mindst for denne gruppe.

Som opfglgning pa spgrgsmalene vedr. prioritering, blev respondenterne
spurgt om de havde fundet det sveert af foretage rangordningen, samt, safremt
de ikke havde foretaget rangordningen, hvad arsagen var dertil. Resultaterne
heraf er vist i tabel 4. Ca. 43 procent af respondenterne fandt det vanskeligt at
foretage rangordningen. For de, der ikke har foretaget rangordningen er
hovedarsagen vanskeligheder med at forholde sig til rangordningen, medens
kun 2 reelt ikke gnskede at deltage.

Tabel 4. Respondenterne oplevelse af rangordningsgvelsen

Antal Procent
Fandt De det sveert af vadge mellem de forskellige
typer landbrugsdrift?
Ja 114 42,9
Nej 145 54,5
Ved ikke 7 2,6
Hvad var arsagen til at Deikke har foretaget
rangordningen?
Jeg kunne ikke forholde mig til valgmulighederne 12 60,0
Jeg gnsker ikke at foretage rangordningen 2 10,0
Andet 6 30,0

4.C. Resultaterne af udsagn vedr. respondenternes holdninger

Efter rangordningen og de opfalgende spargsmal, blev respondenterne bedt
om at tage stilling til en raekke udsagn med relation til natur og landbrug.
Formalet hermed, er at afdeekke sammenhangen mellem respondenterne
generelle holdninger og deres prioritering af scenarierne. Desuden vil det ogsa
styrke grundlaget for at udveelge personer til de opfalgende kvalitative
personinterviews.

| tabel 5 er resultaterne vist. Udsagn 1 og 2 har til formal at belyse
respondenternes generelle miljgprofil. Seksoghalvtreds procent af
respondenterne uenige i udsagnet om, at landbruget i dag drives pa en miljg-
og naturmaessig forsvarlig made, medens 46 procent mener, at landbruget skal
omleegges til gkologisk produktion (udsagn 2). Der er et vist sammenfald
mellem svarafgivelsen pa de to udsagn, idet 37 procent, af de, der var uenige i
udsagn 1 var enige i udsagn 2. Der er saledes to stort set lige store grupper
blandt respondenterne, nar det geelder holdningerne til, om landbrugets
miljgpavirkninger er acceptable eller ej. Endvidere er svarene upavirkede af
tilhgrsforholdet til landet, dvs. om respondenterne bor eller er opvokset i en by
pa under 3000 personer.

De folgende tre udsagn vedrgrte finansieringen af mere natur. Udsagn 3
vedrgrte offentlig finansiering af naturindsatsen, og her var 78 procent enige i,
at der skal bruges offentlige midler pa natur- og miljgbeskyttelse, ligesom 88
procent ville betale mere for deres fgdevarer, hvis det var til gavn for naturen
(udsagn 4). Til udsagn 5: "landmanden bgr betale for gode levevilkar for vilde
dyr og planter i kornmarkerne", var 58 procent enige og 37 procent uenige.
Dette viser, at der er stor overveegt af respondenterne, som opfatter
naturbeskyttelse som en offentlig opgave, ligesom de ogsa gnsker at bidrage
selv gennem deres forbrugsvalg. Derimod er der starre forskel pa
holdningerne til, om landbruget selv skal betale for gode levevilkar for
naturen. Der er ingen tydelige sammenhange i den indbyrdes svarafgivelse pa
udsagn 3, 4 og 5.
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De sidste to udsagn omhandlede respondenternes opfattelse af kornmarker
som natur. Til udsagn 6: "jeg betragter ikke kornmarker som rigtig natur" var
60 procent uenige, ligesom 74 procent tilkendegav, at kornmarker har stor
betydning for deres naturoplevelser.

Tabel 5. Respondenternes generelle holdninger til natur og landbrug, svarfordeling i procent

Meget | Enig Uenig Meget | Ved
enig uenig ikke
1. Jeg mener, at dansk landbrug i dag overvejende 7,1 32,0 42,9 12,8 5,3
drives p& en miljg- og naturmaessig forsvarlig méde
2. Jeg mener, at landbruget bar omlaegges til gkologisk | 13,9 32,3 39,8 9,4 4,5
produktion
3. Jeg mener, at der skal bruges offentlige midler pa 25,2 52,6 13,2 4,5 4,5
miljg- og naturbeskyttelse
4. Jeg vil gerne betale mere for mine fgdevarer, hvis det | 24,8 63,2 6,4 2,6 3,0
er til gavn for naturen
5. Jeg mener, at landmanden bgr betale for gode 9,4 48,9 30,1 6,8 4,9
levevilkar for vilde dyr og planter i kornmarkerne
6. Jeg betragter ikke kornmarker som rigtig natur 9,8 27,1 47,0 13,2 3,0
7. De dyrkede marker har stor betydning for mine 22,9 51,1 19,9 1,9 4,1
naturoplevelser

Svarene pa de opfglgende udsagn viser to vaesentlige aspekter: 1) der er en
udbredt accept af tanken om, at betale for naturforbedringer gennem
fadevarepriserne; 2) naturen i kornmarkerne og dermed landbrugets
omdriftsarealer spiller en stor rolle for respondenternes naturopfattelse. Dette
er seerdeles vaesentligt for validiteten af svarene pa rangordningen, idet de
indikerer, at respondenterne forholder sig til landbrugsarealet som natur — eller
levested for naturens dyr og planter — samt at de accepterer tanken om, at
e@ndringer i fadevarepriserne kan finansiere naturforbedringer. Dette er to
afgegrende praemisser for, at rangordningen udfgres meningsfuldt, og jf.
svarafgivelsen til udsagnene, er der en udbredt accept af disse blandt
respondenterne.

Interviewet blev afslutte med, at respondenten blev spurgt om forskerne bag
undersggelsen matte kontakte dem efterfalgende. Hertil svarende 75 procent

"ja".
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Estimering af betalingsvilje
(statistisk analyse)

@konometrisk analyse

Den gkonometriske tilgang adskiller sig fra den beskrivende tilgang idet den
gkonometriske tilgang har et ret praecist teorigrundlag fordi den, selvklart,
benytter statistiske metoder og fordi man specificerer en nyttefunktion. Ved
contingent ranking skal respondenten valge mellem forskellige diskrete
muligheder (i modseetning til for eksempel contingent valuation hvor
respondenten kan angive en hvilken som helst betalingsvilje) og den
gkonometriske model skal velges sa det er muligt at analysere denne type
data.

Den vel nok oftests anvendte empiriske tilgang til at analysere data fra survey
som involverer diskrete valg er den sakaldte "random utility model," hvor de
sggte parametre (betalingsvilje) estimeres ved maximum likelihood estimation.
En af de farste anvendelser af denne model er Beggs’ et al (1981) analyse af
efterspargslen efter el-biler. Det veesentligste problem som knytter sig til at
vurdere el-bilers potentiale er, at der ikke i markedet findes produkter hvis
karakteristika minder tilstraekkeligt meget om el-bilers karakteristika. | studiet
af el-biler lgste man dette ved at beskrive en raekke forskellige el-biler gennem
produktattributter og bede respondenterne om at rangordne mulighederne.
Miljggoder behandles i denne henseende som private goder og i n&erveerende
studie er attributterne antallet af vilde planter, agerhgnsekyllingers overlevelse
og omkostningerne i form af stigende bradpris.

’Random utility”” modellen knytter den enkelte respondents forventede nytte
til produktattributter samt til udfaldet af en stokastisk variabel. Nar en
respondent foretraekker en mulighed frem for en anden er det fordi den
farstnaevnte giver den starst mulige forventede nytte. Da modellen inkluderer
en stokastisk variabel er den ikke observerede realisation af denne variabel
med til at bestemme om en respondent foretraeekker den ene eller den anden
mulighed. Derfor vil modellen sige noget om, afhangig af modellens
parametre, hvor stor sandsynligheden er for at en bestemt mulighed er at
foretreekke frem for andre muligheder. Det som estimeres i denne type model
er en rekke parametre og estimatet angiver de parameter veerdier som gar det
mest sandsynligt at man far de svar som man har faet.

I nerveerende studie antages det, at den enkelte respondents svar afspejler en
indirekte nyttefunktion defineret ved Uij = Vij (Xij , Zi )+ eij . Her betegner

Xij mulighedernes attributter, hvor i refererer til respondenten og j angiver
mulighed 1,2,3 eller 4. Zi er den enkelte respondents karakteristika Endelig er
den indirekte nyttefunktion defineret over (additive) stokastiske elementer (eij
). Vij ( Xij , Zi ) er den deterministiske og observerbare del af den samlede

nytte og det er dennes parametre som skal estimeres. | forhold til den
gennemfgrte undersggelse er de relevante attributter bradprisen, overlevelse
for agerhgnsekyllinger og antal planter.
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De indsamlede data kan bruges til at vurdere ”willingness to pay. ”” Der er to
metoder og de adskiller sig med hensyn til anvendelsen a£ den information
som et "contingent ranking" studie giver. Ved den ene metode, "Most
Preferred Alternative” metoden, benyttes den samlede rangordning ikke idet
metoden har udgangspunkt i at en mulighed er valgt fremfor de andre. Den
sakaldte "Ranked Data" model er mere restriktiv men her bruges den
information som opstar ved at hele reekken af muligheder er rangordnet. Hvad
enten man velger at bruge MPA-metoden eller RD-metoden er det
ngdvendigt at lave antagelser omn den precise specifikation a£ den indirekte
nyttefunktion og om fordelingen af de stokastiske elementer.

Den indirekte nyttefunktion

| eksisterende veerdisetningsstudier specificeres typisk en indirekte
nyttefunktion som er linear i priser og attributter.

18)V_ (X_.Z.)=b P+b H+b B
da)V; (X 2)=b P+b, H+b,

Den gkometriske procedure fastleegger veerdierne for parametrene b1 , b2 og

b3 . Her refererer P, H og B til bredprisen, agerhgnsekyllingers overlevelse og

meaengden af planter. Ved denne specifikation angives betalingsviljen for vilde
planter og agerhgnekyllingers overlevelse i forhold til bredprisen som angivet
ved den marginale substitutionsrate. Fra ligning (1a har man betalingsviljen
for agerhgnsekyllingers overlevelse malt i forhold til bredprisen som DH = -

(b1 / b2 )DP mens betalingsviljen for planter kan opgeres som DB = -(bll b3

)DP. Ligning (1a) angiver ogsa et moneteert mal for substitutionsraten mellem
de to naturattributter: DB = -(b2/ b3 )DH. Forhandsforventingen er at

parametrene opfylder b1 <0, b2 >0o0g b3 > 0.

Denne undersggelse er en pilotundersggelse og det er af denne grund valgt at
anvende den meget simple specifikation i ligning (1) selvom det skal
medagives, at denne pa flere mader kan siges at veere utilfredsstillende. Dels ma
det siges at veere et veesentligt problem at respondenterne antages at have
samme marginale betalingsvilje idet b1 / b2 og b1 / b3 ikke varierer mellem

respondenterne. Under visse forudsatninger er det muligt at estimere pa den
enkelte respondents svar og pa denne made tage hensyn til at populationerne
ikke er homogene (for detaljer henvises til Beggs et al (1981), Hausman og
Wise (1978)). Der knytter sig ogsa problemer til den linezre specifikation
selvom det accepteres at praeferencerne er ens for de forskellige respondenter.
Det er er et problem at det marginale tab ved hgjere pris ikke afheenger af
prisniveauet, og tilsvarende at gevinsten ved en miljgforbedring er uafhangig
af niveauet for miljgkvalitet. Dette problem kan lgses ved at anvende en log-
linezer specifikation for den indirekte nytte. Endelig er det formentlig et
problem at indkomst ikke indgar idet man vil forvente at indkomstniveau
betyder noget for betalingsviljen. En mulighed for at eendre pa dette forhold er
at benytte en model af formen
@b)V. . (X.,Z)=b P+b_H+b_B +b (P/M)

] j i 1 2 3 4

Her medtager det sidste led realindkomst, hvorfor respondenternes marginale
nyttetab ved hgjere pris afhaenger af indkomstniveau. Lareau et al. (1989)
anvender denne type inddirekte nyttefunktion.

10A



MPA-metoden

Most Preferred Alternative metoden bygger pa, at den mulighed som
respondenten foretraekker frem for de andre muligheder har den egenskab at:

2)V. (X, ,Z)+e >V, (X, ,Z)+e ,min
( ) |m( Im I) Im |n( In I) In

Da eij er en stokastisk variabel angiver ligning (2a) sandsynligheden for at

mulighed m valges fremfor mulighed n af responedent nummer i. Hvis man
antager at den stokastiske innovation felger en Weibull-fordeling kan
udtrykket omskrives til:

(2b)Pr(U. ~>U, min)=(explV. J+explV. Dt explV. ]

hvor Pr(.) betegner sandsynligheden for at mulighed m vages fremfor
mulighed n. Ligning (2b) kan estimeres ved maximum likelihood estimation.

Maximum Likelihood Estimation ved MPA-metoden
Safremt man anvender den specifikation for den indirekte nyttefunktion som
er anfart i afsnit XX 2.1 er (logaritrnen til) likelihood funktionen givet ved:

(Ba)LnL=4a & y._ [V.-Ina exp[V. 1]
T ] J

hvorVij = b1 P+ b2 H+ b3 B. Herer yij en indikatorfunktion som antager
veerdien 1 nar person nummer i vaelger mulighed j. Ellers antager den vardien
0. Bemark her at den foreliggende undersggelse adskiller sig fra det helt
generelle tilfeelde hvor attributter kan variere, det vil sige, at der skulle i givet

fald indekseres med Pij Hij Bij .

Lad os alene for illustrative formal se pa tilfeeldet hvor Vij = bX, det vil sige,

at forklaringen pa rangordningen findes alene i en enkelt attribut, kaldet X, og
denne varierer rned mulighederne men er ens for forskellige individer inden
for den samme mulighed. Lad os antage at der er tre personer og to
muligheder. Person nummer 1 og 3 foretreekker mulighed 1 fremfor for 2
Person nummer tre foretreekker mulighed nummer 2. | dette tilfeelde er yll

=0,y =1y__=0,y_ =0,y__ = 1. Idet attributterne alene

=LY =0y ThY 5, =0y, =0,

varierer med mulighed (det vil sige X12 = X22 , etc.) reduceres

likelihood funktionen til:

(Bb)LnL = 2bX1 + bX2 -31In [exp[bX1 ]+]exp[bX2 11

Differentieres med hensyn til b findes farsteordensbetingelserne til 2X L + X2

- 3b = 0. Disse opflyder klart anden-ordensbetingelserne og lgsningen er
b:(2X1 + X2 )/3.

107



Rangordnede data

Ved "contingent ranking" angiver den enkelte respondent hele den foretrukne
reekkefglge og ikke blot det bedste valg. Den information som studiet giver kan
for respondent nummer i beskrives ved:

4a) V X ,Z. )+e, >V. (X. ,Z.)+e. ,mln
()im(im |) im |n(|n |) in

Hvis man antager at den stokastiske innovation falger en Weibull-fordeling
kan udtrykket omskrives til:

o ‘1
4b)Pr(U., >U. ,min)=P a explV. explV.
@)Pr(U, >U mm) =P @ explV, 1T explV, ]
Denne ligning har en fortolkning som er analog til ligning (2b) og kan
ligeledes estimeres ved hjeelp af maximum likelihood metoder. Ligning (4b) er
mere restriktiv end ligning (2b) idet det er forudsat at fordelingsfunktionen for
enhver foretrukken mulighed er ufhaengig af de ringere muligheder.

Maximum Likelihood Estimation ved RD-metoden
| dette tilfeelde er (logaritmen til) likelihood funktionen givet ved:

L L — o o _ I o
(5a) Ln aiaj [\/ij nak_. exp[\/ij 11

hvor Vij = bl P+ b2 H+ b3 B. Bemark at indikatorfunktionen er gledet ud

fordi RD-metoden benytter hele den ordnede sekvens af muligheder og ikke
blot den mest foretrukne. Der er yderligere en &ndring i det sidste led idet
der nu bortses fra muligheder der er rangordnet som ringere end den valgte.
Betydningen heraf kan belyses ved at se pa eksemplet fra afsnit 2.2.1.

Likelihood funktionen er nu givet ved:

(5b)LnL = 2bX1 -21In [exp[bx1 ]+]exp[bX2 11
Differentieres med hensyn til b findes 2Xl -2b =0. Lgsningenerb = X1

Resultater

I de publicerede undersggelser inden for dette omrade afvises i alle tilfeelde at
benytte RD-metoden og alene benytte MPA-metoden og det dertilhgrende
estimat. Arsagen hertil er, at ndr man benytter en Weibull fordeling stiller
RD-metoden strengere krav end MPA-metoden til med hensyn til de
stokastiske elementers egenskaber. Ved MPA-metoden skal sandsynligheden
for at en mulighed foretraekkes veere uafhangig af specifikationen af de andre
scenarier. Ved RD-metoden skal dette geelde for hver enkelt mulighed for
enhver mulighed bortset fra den lavest prioriterede har en efterfglgende
mulighed. Det er muligt at gennemfare statistiske tests for at vurdere om RD-
metoden kan anvendes eller om man er ngdt til at anvende MPA-metoden.

I neerveerende studie som er et pilotstudie er estimatet for betalingsviljen alene
fundet ved MPA-metoden. Den indirekte nyttefunktion er estimeret til:

(6) V =-69.70P + 6.62H + 1.99B
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Standardafvigelserne pa ovenstaende estimater er 0.790, 0.077 og 0.024 og
estimaterne er saledes signifikante. Forklaringsgraden er (overraskende) god
idet R? er 0.999. Der skal ggres opmarksom pa at modellen er en sakaldt
logit-model. Modellen er sggt estimeret som den mere restriktive probit-
model, men her viser der sig at veere multikollonaritet, hvorfor den estimerede
indirekte nyttefunktion skal benyttes med stor forsigtighed i forbindelse med
aggregering af de implicerede betalingsviljer.

Der er gennemfart en raekke estimationer — stadig ved hjelp af MPA-metoden
- hvor den indirekte nyttefunktion inkluderer forskellige kombinationer af de
baggrundsvariable som er tilgaengelige fra spgrgeskemamaterialet. Det er
variable som beskriver respondenternes alder, geografiske tilhgrsforhold,
erhverv og uddannelse. Endelig er prisen pa brgd splittet op sa der en
basispris og en prisstigning i forhold til denne basispris. Disse estimater viser
entydigt, at nytten stiger med miljgindikatorerne og falder med basisprisen og
med prisstigningen. Ved at inkludere baggrundsvariable kan der estimeres pa
bade logit- og den mere restriktive probit-model, idet problemerne med
multikollonaritet ikke forekommer nar baggrundsvariablene inddrages. Disse
estimater har — som den mere simple specifikation — en god forklaringsgrad og
viser at der ikke er nevneverdig forskel pa hhv. logit- og probit-modellen.
Dette tyder pa at konklusionerne med hensyn til betalingsvilligheden og
veerdien af forbedrede miljgindikatorer er ret robust.

| tabel 6 er resultatet anfgrt sammen resultater fra publicerede studier der er
rettet mod miljgmaessige forhold og som benytter samme type metode
(rangordning). | forhold til den skennede betalingsvilje skal opmarksomheden
henledes pa studiet af Harner et al (2001). Her skennes over betalingsviljen
for forbedrede jagtmuligheder og hvis man bruger contingent valuation er
veerdien $85 mens den er $4 nar det er et contingent ranking studie som ligger
til grund. Den store forskel peger pa at man kun med stor forsigtighed kan
anvende narveerende studies skannede betalingsvilje i en politisk
sammenhang.

Tabel 6. Sammenligning med andre studier

Variabel Kommentar
Haener et al Elge CVM $85 Fra 1 elg per 2-3 jagtdage
CR $4 til 1-2 elge per jagtdag.
Garrod et al Naturkvalitet CR £0.10 Betaling per husholdning for bedre
1 pct. feerre kabler etc. land kanaler.
Foster et al Sygdom CR-MPA | £ 1,75 Reduktion af 1 sygdomstilfeelde.
Biodiversitet £ 13,50 |Undga tab af en fugleart
Pesticidprojekt | Agerhgnsekyllinger | CR-MPA | Kr. 0.57 | Stigning pa 10 pct. i overlevelse.
Antal planter Kr. 0.07 | Stigning pé 10 pct.

Fortolkning af resultaterne

| tabel 6 er neervaerende studies resultat mht til betalingsviljen for flere vilde
planter og forbedret overlevelse for agerhgns anfart. Der er tale om at
respondenterne taget under et er villige til at acceptere en prisstigning pa Kr.
0.57 per kg bred for at fa forgget agerhgnsekyllingers overlevelse med 10 pct.,
det vil sige fra 60 pct. til 66 pct. Med hensyn til antal planter accepteres en
prisstigning pa Kr. 0.07 per kg brgd for at gge antallet af planter med 2.6 fra
26 til 28.6.

Som navnt er logit-modellens estimater signifikante. Heraf bgr man dog ikke
umiddelbart slutte at de i tabel 1 anfarte veerdier kan laegges til grund for
aggregering og direkte anvendelse i forbindelse med vedtagelse af
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miljepolitiske tiltag pa omradet. For yderligere at vurdere resultaterne kan der
gennemfares flere test, anvendes forskellige modelspecifikationer, etc. Dette er
grundigt drgftet i den publicerede litteratur pa omradet. En anden type
vurdering er at sammenligne med andre resultater. Dette er gjort i tabel 1. Det
skal bemaerkes, at der ikke ngdvendigvis er benyttet ensartede metoder i de i
tabellerne anfarte studier. Hensigten med sammenligningen er alene at placere
de her opnaede skan for betalingsvilje i forhold til andre sken. Der kan dels
veere tale om sammenligning med tilsvarende undersggelser (kaldet
convergent validity) og dels kan der sammenlignes med faktisk gennemfarte
betalinger ved for eksempel indsamlinger (criterion validity).

Med hensyn til biodiversitet anfgrer Foster og Murrato (2000), at deres
estimater forekommer at vere i overensstemmelse med andre studier pa
omradet, men den skgnnede betalingsvilje ligger temmelig meget over den
betaling som kan observeres i forbindelse med frivillige betalinger (Foster og
Murrato, 2000, pp. 18-19). Med hensyn til den i nerveerende studie skennede
betalingsvilje er denne opgjort per kg brad og der er tale om naturgevinster
som ikke kan sammenlignes med naturgevinsterne i de andre studier. Derfor
er det ikke umiddelbart muligt at vurdere validitet gennem sammenligning.
Ligeledes findes der ikke danske indsamlinger til fordel for en bedre natur som
kunne sammenlignes med de opnaede resultater.

Diskussion

Som det fremgar indeholder random utility” modellen to elementer: en
deterministisk indirekte nyttefunktion og et stokastisk element. Det er
seedvanligt i litteraturen at vaelge en simpel linear deterministisk specifikation
for den deterministisk indirekte nyttefunktion. Der er dog mulighed for at
benytte andre typer af specifikation, tillade variation mellem
respondentgrupper efter for eksempel sociogkonomiske karakteristika og sa
videre. Med hensyn til det stokastiske element antages dette som regel at falge
en Weibull fordeling. Dette giver en model der matematisk set er sa simpel
som muligt og det er primeert dette der motiverer valget. Ulempen ved
Weibull fordelingen er at I1A antagelsen er afvist i alle publicerede studier
inden for omradet nar man benytter MPA-metoden. Man er altsa tvunget til
at ”smide information veek.” Det er muligt at undga dette problem ved at
@ndre antagelsen vedrgrende de stokastiske elementer, men standard
gkonometri-pakker vil ikke kunne anvendes i estimationsproceduren.

Hvad enten man benytter den ene eller den anden modelspecifikation er den
betalingsvilje som estimeres ogsa et udtryk for valg af modelspecifikation og
man ma vurdere hvor rimelige estimaterne er. Dette kan gares ved at
sammenligne med andre studier, stille supplerende spgrgsmal med henblik pa
at vurdere om respondenterne forholder sig til det der spgrges om, etc.
Endelig er det ogsa en mulighed at gennemfare flere runder af samme
undersggelser men med svagt varierende produktattributter.

Samlet set ma konklusionen vere at metoden kan anvendes til at vurdere
veerdien af miljggevinster men der er tale om en tidskraevende metode safremt
estimaterne skal tillaegges en stor veaegt i forbindelse med konkrete
beslutninger.
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Bilag C. Spgrgeundersggelse: Mere
natur 1 landbruget



Forklaring til spgrgematerialet

Ved gennemfarslen af undersggelsen laeses teksten op af intervieweren,
ligesom respondenten far skema 1 udleveret. Svarene registreres pa PC af
intervieweren — dvs. at skemaerne ikke skal udfyldes af respondenten.

Interviewet forlgber efter fglgende kareplan:
1. Introduktion og baggrundsinformation laeses op.

2. Skema 1 incl. den forklarende tekst udleveres (dvs. hele siden udleveres),
og intervieweren laeser den forklarende tekst op. Respondenten afgiver sin
rangordning.

3. De supplerende spgrgsmal til skema 1 laeses op et ad gangen, og
respondenten afgiver sit svar til hvert spgrgsmal.

4. Spgrgsmalene i skema 2 leeses op et ad gangen, og respondenten afgiver
sit svar til hvert spgrgsmal.

5. De afsluttende spargsmal leeses op, og respondenten afgiver sine svar.



Introduktion

Ved mere miljgvenlig drift i markkanterne kan naturen i landbruget styrkes, sa
vilde planter og fugle far bedre levevilkar. | denne undersggelse vil vi bede
Dem om, at give Deres vurdering af fire typer landbrugsdrift og deres
betydning for naturen. Vi vil bede Dem om, at sammenholde natureffekterne
med omkostningerne ved at e&ndre landbrugsdriften. Resultaterne skal
anvendes i et forskningsprojekt, hvor vi gnsker at belyse afvejningen mellem
gkonomi og natur hos den danske befolkning.

For at give Dem mulighed for at vurdere stgrrelsesordenen af de natureffekter
som beskrives, gives farst en kort baggrundsinformation. Denne kan De bruge
som sammenligningsgrundlag for de effekter, vi praesenterer Dem for senere.



Baggrundsinformation

Mange af de plantearter, som var almindelige i markerne og i markkanterne
for 30 ar siden, er nu mere sjeeldne. Det geelder f.eks. agerstedmoder (viol),
markforglemmigej, erenpris og bla kornblomst. Forekomsten af mange af
arterne er mere end halveret, sa der i dag gennemsnitligt er 26 vilde planter pr.
kvadratmeter.

Agerhgns, gulspurv, sanglerker og fasan er fuglearter, som er teet knyttet til
landbrugsmarkerne. Bortset fra fasanen, er disse fuglearter gaet tilbage de
sidste 30 ar. F.eks. er antallet af agerhgns faldet med 80 procent siden
1960'erne. Overlevelsen for agerhgnsenes kyllinger er i dag pa 60 procent.



Rangordning af forskellige former for
landbrugsdrift

Ved a&ndret landbrugsdrift i kanten af kornmarkerne er det muligt at forbedre
levevilkarene for vilde fugle og planter, men det vil ogsa fare til omkostninger
for det danske samfund. Omkostningerne kan f.eks. opggres som en forggelse
af brgdprisen. | skemaet er fire forskellige former for landbrugsdrift
praesenteret. For hver type landbrugsdrift ses betydningen for vilde planter og
agerhgns. Desuden er det vist, hvor meget prisen pa brgd skal stige, for at
opveje omkostningerne ved mere miljgvenlig korndyrkning. Natureffekterne
teenkes saledes betalt over husholdningsbudgettet.

Vi beder Dem saledes forestille Dem, at De betaler for natureffekterne
gennem hgjere priser pa brgd. De skal nu rangordne de fire typer
landbrugsdrift, saledes at nummer 1 er den landbrugsdrift, hvor De synes
natureffekterne star bedst mal med prisstigningen, og nummer 4 er den
landbrugsdrift, hvor De synes natureffekterne star darligst mal med
prisstigningen.

Skema 1
K20 M2 L18 pP7
Nuverende Andret Andret Andret
landbrugsdrift landbrugsdrift landbrugsdrift landbrugsdrift
Stigning i prisen pa bred | 0 procent 5 procent 10 procent 34 procent
Antal vilde planter 26 stk/m’ 43 stk/m’ 36 stk/m” 92 stk/m’
Overlevelse for 60 procent 60 procent 70 procent 90 procent
agerhgnsekyllinger
Rangordning (fra 1 til 4)
Ved ikke |

Ved de &ndringer i landbrugsdriften, som vi har praesenteret Dem for, skyldes
natureffekterne nedsat pesticidforbrug i markkanterne. Hvis man helt ophgrer
med at anvende pesticider i korndyrkningen, vil man opna omtrent de samme
natureffekter som ved den sidste type landbrugsdrift (P7 i skemaet), men
bradprisen vil stige yderligere med 18 procent. Er De villig til at betale en
samlet merpris pa bragd pa 52 procent for helt at undga pesticider i
kornproduktionen?

(Hvis respondenten har svaret "ved ikke" til skema 1 stilles fglgende
spargsmal)

Angiv her, hvorfor har De ikke har foretaget rangordningen.
Jeg kan ikke forholde mig til valgmulighederne
Jeg ansker ikke udfare rangordningen



Generelle spgrgsmal

Nu vil vi bede Dem om at svare pa, i hvilken grad De er enig i felgende
udsagn om landbruget:

Skema 2

Meget | Enig | Uenig | Meget | Ved
enig uenig ikke

1. Jeg mener, at dansk landbrug i dag over-
vejende drives pa en miljg- og naturmaessig
forsvarlig made

2. Jeg mener, at landbruget bgr omlzgges til
gkologisk produktion

3. Jeg mener, at der skal bruges offentlige midler
pa miljg- og naturbeskyttelse

4. Jeg vil gerne betale mere for mine fadevarer,
hvis det er til gavn for naturen

5. Jeg mener, at landmanden bgr betale for gode
levevilkar for vilde dyr og planter i kornmarkerne

6. Jeg betragter ikke kornmarker som rigtig natur

7. De dyrkede marker har stor betydning for
mine naturoplevelser

Afslutningsvis vil vi bede Dem svare pa, fglgende spgrgsmal

Jeg bor i en by med mindre end

3000 indbyggere Ja...... Nej......
Jeg er opvokset i en by med mindre

end 3000 indbyggere Ja...... Nej......
(hvis De er i tvivl om starrelsen af Deres by,

s& angiv postnummer .................. )

Ma en af forskerne bag undersggelsen
evt. kontakte Dem for uddybende
spagrgsmal? Ja.....Nej......
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Mulig ekstra information vedr.
stigningen | bradprisen i tabel 1,
som intervieweren kan give pa
opfordring

En stigning i bredprisen pa 5 procent, vil betyde at prisen pa et bred til 15 kr
stiger til 15 kr. og 75 gre.

En stigning i bragdprisen pa 10 procent, vil betyde at prisen pa et bred til 15 kr
stiger til 16 kr og 50 are.

En stigning i bradprisen pa 34 procent, vil betyde at prisen pa et brad til 15 kr
stiger til 20 kr.
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Mulig ekstra information til
tilleegsspargsmalet til tabel 1 vedr.
ophgr med pesticidanvendelse, som
intervieweren kan give pa opfordring

En stigning i bredprisen pa 52 procent, vil betyde at prisen pa et brad til 15 kr
stiger til 23 kr.
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Bilag D. Kvalitativ
Interviewundersggelse
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Baggrund

I nogle fa studier knyttet til veerdiseetningsstudier, som benytter sig af direkte
veerdisetningsmetoder (konkret CV og WTP), undersgges respondenternes
bagvedliggende overvejelser (Clark et al. 2000; Schkade og Paynes 1993;
Vahnjal og O"Connor 1994; Brouwer et al. 1999), bl.a. pa baggrund af en
teoretisk kritik af den gkonomiske teoris preemis om at respondenten vil/skal
svare som forbruger, fremfor som borger/politisk aktar (Sagoff 1994; Keat
1994). Som forbruger ser personen sig selv i en kabssituation med
budgetrestriktion og i en prioriteringssituation, hvorimod vedkommende som
borger opfatter sig selv som samfundsborger, som politisk menneske. Ideen
bag veerdiseetningsstudier er, at svarpersonen skal se sig selv som forbruger.

I Clark et al. (2000) undersgages et CV studie af betalingsviljen for bevarelsen
af et naturomrade i UK ved hjelp af dybdegaende gruppesamtaler (samme
gruppe mgdes i alt fire gange & 1% time). Ud af 21 deltagere har de 10 ikke
svaret indenfor den gkonomiske teoris rammer, idet de enten har afvist at
foretage prisansattelsen, har svaret udfra en generel holdning til
naturbeskyttelse eller konstrueret kontekster for deres besvarelse der afviger
meget fra den prasenterede. De resterende 11 deltagere i gruppesamtalerne
svarer indenfor rammerne af den gkonomiske teoris praeemisser, dvs. som
forbrugere, men deres overvejelser er af meget forskellig karakter.
Gruppesamtalerne (3 parallelle forlab med forskellige respondentgrupper)
farte frem til konsensus om at forkaste CV som en relevant made at formidle
leegfolks holdninger og gnsker til naturforvaltning. Schkade og Paynes (1993)
studie knytter sig til et CV/WTP studie af olieforurening af fugles
fourageringsomrader i USA. Det er kvantitativt og direkte koblet pa selve
veerdisetningsundersggelsen. | dette studie (107 respondenter) findes det at
23% accepterer at betragte sig selv som forbrugere, 17% opfatter deres
betalingsvilje som et bidrag til natur-godggrenhed (”’charity”), 23% var
generelt bekymret for miljget og signalerer dette gennem signifikant hgjere
betalingsvillighed end resten af respondenterne og 20% opfinder bare et tal.
Vahnjal og O"Connor (1994) undersgger betalingsviljen (WTP) for at undga
en (simuleret) bebyggelsesplan for en nertliggende g pd New Zealand. |
spargeskemaet er der indbygget spergsmal, der skal afdeekke hvad den afgivne
betalingsvilje deekker. Der konkluderes at WTP tal primart ma forstas som
gestures in a political process” (Vahnjal og O"Connor 1994, p. 375). |
modsetning hertil finder Brouwer et al. (1999) overvejende tilslutning blandt
respondenter i et studie af betalingsvillighed for et flodreguleringsprojekt i UK
(52 respondenter i 7 fokusgruppeinterviews) til at CV er en brugbar made at
formidle folks prioriteringer pa.

Temaerne for de fire studier er altsd accept/afvisning af veerdisaetningen og
forbruger versus borger problematikken. I vores fokusgruppeinterviews, som
blev brugt til at udforme og tilrette spgrgematerialet, var forbruger versus
borger problemstillingen abenlys. Nar vi fik deltagernes argumenter for at
have rangordnet pa en given made, sprang det i gjnene, at der var to mader at
argumentere for sin rangordning, nemlig enten som staende ved keledisken i
supermarkedet eller som borger med gnsker for fremtidens
fedevareproduktion. Vi spurgte ogsa eksplicit (i slutningen af
fokusgruppeinterviewene) til deltagernes holdning til selve ideen bag
spagrgematerialet om at veerdiseette natur. Der blev i alle tre fokusgrupper
udtrykt bred accept af den foreliggende undersggelse, en accept som kun
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genfindes i den ene (Brouwer et al. 1999) af de fire ovenfor navnte studier.
Ingen af de fire ovennaevnte studier omhandler et contingent ranking studie.
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Formal

Den kvalitative interviewundersggelse skal bruges til at komme et skridt
dybere end en spgrgeskemaundersggelse kan komme med hensyn til at forsta
de holdninger, som de af Gallup interviewede personer, giver udtryk for.
Overordnet er vi interesserede i at undersgge hvorvidt veerdisetningsstudiets
praemisser kolliderer vaesentligt med den made, interviewpersonerne fortolker
og reagerer pa det, de bliver spurgt om, og i givet fald pa hvilke mader.

Pa baggrund af erfaringerne fra fokusgruppeinterviewene er det valgt ikke at
fokusere pa spgrgsmalet om respondenternes accept eller afvisning af selve
veerdisetningen. Derimod er forbruger versus borger problematikken i
centrum. Denne problemstilling anskes endvidere uddybet i forhold til den
eksisterende litteratur om emnet ved at undersgge sammenhangen mellem
respondenters udtrykte betalingsvilje og holdninger i Gallupundersggelsen og
deres hverdagslivserfaringer med natur, miljg og landbrug, herunder
forbrugsvalg.

128K



Metodevalg

Der benyttes en reekke forskellige metoder i de undersggelser, der findes af
respondenter til veerdisaetningsstudiers motiver for deres verdisaetning og
deres meninger om veerdisaetningsstudier. Flere af dem involverer forlgbet af
selve veerdisaetningsstudiet, dvs. at selve vaerdisaetningsstudiet er sat op pa en
made sa respondenternes bagvedliggende motiver undersgges (Vadnjal og
O’Connor 1994, Schkade og Payne 1993). Det er meget ressourcekraevende
undersggelsesdesign, som for det ene studies vedkommende (Vadnjal og
O’Connor 1994) ogsa inkluderer opfglgende enkeltpersoninterview. To andre
studier benytter henholdsvis almindelige fokusgruppeinterviews (Brouwer et
al. 1999) og dybdegéaende gruppesamtaler (Clark et al. 2000), hvor det sidste
bestar i at den samme gruppe mgdes gentagne gange.

I nerveerende undersggelse er det valgt at benytte kvalitative interviews med
enkeltpersoner, da gnsket er at undersgge sammenhange mellem den enkelte
persons Gallupbesvarelse og vedkommendes liv som sadan.

| projektet ”Den danske befolknings holdninger og gnsker til naturen”
(Laessge og Iversen 2003) viste det sig, noget overraskende, at der ofte ikke er
nogen klar sammenhang mellem de verdier, som kommer til udtryk igennem
interviewpersonens fortallinger om sine hverdagserfaringer med natur og sa
de holdninger, som personen giver udtryk for, nar samtaleemnet har en mere
politisk karakter. Dvs. at holdningsdannelsen omkring natur og miljg ikke
alene — og maske langt fra - stammer fra personens egne erfaringer med natur,
men er pavirket af andre forhold. Det samme forhold ma antages at gare sig
geeldende for de personer, vi interviewer. Erfaringen fra projektet ”Den
danske befolknings holdninger og gnsker til naturen” peger derfor p4, at det er
meget vigtigt at tale om hverdagsliv og hverdagslivserfaringer i det kvalitative
interview og ikke kun om holdninger for netop at kunne belyse forholdet
imellem hverdagslivserfaringerne, og veerdierne der ligger implicit heri, og de
holdninger svarpersonen giver udtryk for i forskellige kontekster®.

® En parallel iagttagelse geres i magasinet Grenspiren (Aagaard 2002), hvori det fortadles at
to uafhaangige undersggel ser fra henhol dsvis Fadevaredirektoratet og K radtens
Bekaampelse viser, at danskerne er begyndt at spise mere frugt og grant, en stigning pa
omkring 35% pato ar. Undersggel sen er baseret pa selv-indberetning
(spargeskemaundersggel ser). Det interessante i denne sammenhaang er, at den pastaede
stigning i forbruget ikke kan genfindes noget andet sted — hos avlere, grossister eller
supermarkedskaader. Dvs. at danskerne spiser frugt og grent som de plejer, men til gengadd
er blevet opmaarksomme pa, at de/vi bar spise grent, hvilket vi sd siger vi gar!
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Udveelgelseskriterier

Der er af ressourcemaessige grunde kun et lille antal kvalitative interviews til
radighed for undersggelsen (4 - 6 i alt). Disse skal derfor bruges til at deekke
sd mange “kvaliteter” som muligt. Dvs. at udvalgelseskriteriet helt overordnet
er variation — variation pa demografiske variable som kan, alder,
familieforhold, uddannelse, erhverv, indkomst og geografisk beliggenhed og
variation i de holdninger som Gallupundersggelsen afdaekker. Hver
interviewperson skal saledes deekke en rekke af de nevnte kvaliteter.

De demografiske data har vi direkte radighed over i Gallupmaterialet. Hvad
angar de holdninger og prioriteringer som Gallupundersggelsen afdeekker har
vi valgt at opstille nogle profiler for hvilke typer af besvarelser vi gerne vil
undersgge nermere, som udgangspunkt for udveelgelsen.
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Profiler

Datamaterialet rummer svar som forekommer sammenhangende
(konsistente) udfra de praemisser, vi har lagt bag undersggelsen, og det
rummer den modsatte type svar. For begge slags svar er det interessant at
undersgge rationalerne bag. Som udgangspunkt for udveelgelsen af
interviewpersoner har vi valgt at traekke fem profiler ud af materialet. Alle
profilerne er begraenset til dem der har sagt ja til at de matte kontaktes af
forskerne. Navngivningen af profilerne skal ikke tages for andet end en
arbejdstitel.

Konventionel (266:22:7)’

Der er en gruppe personer, som er positive overfor det eksisterende
konventionelle landbrug, udtrykt ved at de veelger scenariet for usendret
landbrugsdrift som 1. prioritet, og som ogsa siger "nej” til at betale en (hgj)
pris for at undga pesticider.

Denne gruppe viser sig at besta af 7 personer i alt, hvoraf de 6 er maend. Den
ene kvinde er en 65 arig selvsteendig (i kategorien landbrug/gartneri/fiskeri).
Gruppen er endvidere karakteriseret ved at bo langt fra storbyerne
(Graested/Gilleleje kommune, Varde kommune, Maribo kommune, Silkeborg
kommune, Sundsgre kommune (i Viborg Amt), 2 i Hjgrring kommune) og at
alle mandene, pa ner en, aldrig eller meget sjeldent foretager husstandens
indkab.

Det skal bemeerkes at udvides denne profil med dem som har sagt nej til at
blive kontaktet af forskere, bestar gruppen af yderligere 15 personer, hvoraf de
6 er kvinder. Hverken bopel eller indkgbsvaner er leengere serligt
karakteristiske. Det er dog bemaerkelsesverdigt at s& mange med denne
svarkombination (usendret landbrugsdrift og ’nej” til at ville betale en merpris
pa 52 % pa bradet for helt at veere fri for pesticider) siger nej til at ville
kontaktes af en forsker.

Pesticidfglsom (266:5:5)

Blandt de som har prioriteret scenariet med den eksisterende konventionelle
landbrugsdrift som nummer 1, altsa som den landbrugsdrift der star bedst mal
med omkostningerne, findes der ogsa personer som siger ja” til at betale en
merpris pa 52 procent for helt at undga pesticider i kornproduktionen. En
umiddelbar forklaring indenfor de praemisser, der ligger til grund for
veerdisaetningsstudiet, ma veere at disse mennesker, idet de bliver gjort
opmarksom pa at arsagen til forskellene i biodiversitet i de fire scenarier er
pesticider, eendrer veerdiseetning. Dermed tilleegges pesticiderne en meget stor
negativ betydning og biodiversitet en meget lille betydning.

Der er fem personer, som har svaret denne kombination (og som vil kontaktes
af forskerne). Om gruppen gelder at 4 ud af de 5 er uenige i (evt. meget
uenige i) at dansk landbrug drives miljg- og naturmaessigt forsvarligt. De

" (samlet antal respondenteri Gallupundersggelsen: antal respondenter i den aktuelle profil :
antal respondenter i den aktuelle profil, der vil kontaktes af forsker)
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samme 4 er enige i at landbruget bar omlzaegges til gkologisk produktion.
Gruppen er karakteriseret af lavt uddannelsesniveau og lavt indkomstniveau.

Naturvenlig(266:49:41)

En anden forventelig gruppe er dem som giver udtryk for en hgj
betalingsvillighed, udtrykt ved at det dyreste scenarie er prioriteret nr. 1, og
som endvidere siger ’ja’ til at ville betale en merpris pa 52 % for brgdet for
helt at veere fri for pesticider. Gruppen bestar af 41 personer (inkluderes dem
som ikke vil kontaktes stiger gruppen kun med 8 personer).

Biodiversitet vigtigere end pesticider (266:7:7)

En mere speciel gruppe udger de personer, som giver udtryk for den hgjeste
betalingsvillighed i rangordningen (udtrykt ved det dyreste scenarie som 1.
prioritet) og som samtidig siger ’nej” til at ville betale en merpris pa 52 % for
bradet for helt at veere fri for pesticider. Tolket indenfor
veerdisetningsstudiets praemisser betyder det, at vi her har med personer at
gaere, som interesserer sig mere for biodiversitet end for pesticider.

Gruppen bestar af 7 personer, hvoraf de 6 er kvinder. 5 af de 7 mener ikke at
dansk landbrug er natur- og miljgmeessigt forsvarligt. De 4 af disse mener
endvidere ikke at der skal omlaegges til gkologi. Der er ingen yderligere
feellestraek ved gruppen.

Ikke foretaget rangordning (266:14:9)

Nogle personer har ikke foretaget rangordningen (svaret ”ved ikke™ til
rangordningen). Det er kun 2 af disse der svarer, at de ikke gnsker at foretage
randordningen. Disse har vi derfor fravalgt at undersgge naermere. (De 2
personer gnsker endvidere ikke at blive kontaktet af forskerne, sa vi har ikke
muligheden for at interviewe dem). Der er 9 personer som har svaret, ’jeg kan
ikke forholde mig til valgmulighederne”, som svar pa hvorfor de ikke foretog
rangordningen. Heraf er de 8 maend. 6 af de 9 mener at dansk landbrug er
forsvarligt natur- og miljgmaessigt, og 7 af de 9 gnsker ikke omlaegning til
gkologisk jordbrug. Dvs. at det overvejende er en gruppe af personer med
sympati for det konventionelle landbrug. De er langt overvejende bosat uden
for de store byer (Roskilde kommune, Dianalund kommune, 4 i Holbaek
kommune, 2 i Maribo og 1 i Kerteminde kommune). Udvides gruppen med
dem som ikke gnsker at blive kontaktet af forskere, tilfgjes 3 kvinder med ringe
uddannelse og lav indkomst (2 pensionister plus en ufaglert arbejder). De har
svaret ”ved ikke” til det meste.

Vi har endvidere interesseret os for om der kunne ses nogle karakteristika for
de personer, som ikke anser kornmarker for natur og/eller for hvem
kornmarker ikke har betydning for deres naturoplevelser (personer som har
svaret “enige”/”’meget enig” til spgrgsmal 6 og "uenige”/”meget uenig” til
spargsmal 7 i de generelle spargsmal). Hvis der var noget karakteristisk for
deres gvrige svarafgivelse eller hvis de skilte sig ud som gruppe pa
demografiske parametre, ville de veere interessante som en 6. profil. Men vi
fandt ingen klare karakteristika.
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Om de udvalgte interviewpersoner

Der er valgt én fra hver af ovenstaende profiler, sadan at de tilsammen
repraesenterer en stor variation i geografisk beliggenhed, alder, kan,
familiestatus, indkomst og erhverv. Beskrivelsen nedenfor bygger pa
personernes svar til Gallup og de kategorier, som Gallup opererer med.

Konventionel

Mand, 62 ar, Hjgrring (bymidten). Husstanden bestar af 2 personer. Manden
har en lang videregaende uddannelse, er selvsteendig i kategorien i gvrigt (ikke
primer erhverv, ikke detailhandel og handverk). Han har en hgj indkomst og
konen (husstandens anden beboer) har ingen indkomst. Han foretager
sjeeldent husstandens indkab.

Pesticidfglsom

Kvinde, 33 ar, Nastved (uden for byen). Husstanden bestar af 2 personer.
Hun har en erhvervsuddannelse og er studerende/elev. Hendes indkomst er
lav og husstandens indkomst er lav. Hun foretager alle husstandens indkab.

Naturvenlig

Mand, 31 ar, Ebletoft (landsbyen Boeslum). Husstanden bestar af 2 personer.
Han har afsluttet folkeskolen og er selvsteendig i kategorien igvrigt (ikke
primer erhverv, ikke detailhandel og handveerk). Han har en hgj indkomst og
husstandens anden beboer har en lav indkomst. De deles om husstandens
indkab.

Biodiversitet vigtigere end pesticider

Kvinde, 41 ar, Valby. Husstanden bestar af 6 personer, heraf 3 bgrn under 15
ar. Hun har en lang videregdende uddannelse og er funktionaer (i kategorien
hgjere). Hendes indkomst er hgj og husstandens samlede indkomst er ca.
dobbelt s& stor som hendes. Hun foretager sjeeldent husstandens indkeb.

Ikke foretaget rangordning

Mand, 33, Dianalund (pa landet). Husstanden bestar af 4 personer, heraf 2
bern under 15 ar. Han har en erhvervsuddannelse og er faglert arbejder.
Hans indkomst er mellem og husstandens samlede indkomst er mellem. Han
foretager sjeeldent husstandens indkab.

Evaluering af udvalgte interviewpersoner

De fem udvalgte blev kontaktet og interviewet successivt bestemt af
interviewerens logistikke overvejelser (geografi, transport og tid). De fire farst
kontaktede sagde alle ja uden betenkeligheder. Det var tilfeeldigvis personen
fra profilen ’konventionel”, som blev kontaktet sidst. Det viste sig, at denne
person ikke gnskede at medvirke og heller ikke den person, som var det
naestbedste valg fra gruppen. Den tredje bedste fra gruppen indviljede i at
medvirke:

Kvinde, 65 ar, Sundsgre kommune (i Viborg amt). Husstanden bestar af to
personer. Kvinden har afsluttet folkeskolens 7. kl og er selvstendig
erhvervsdrivende i kategorien fiskeri, gartneri, landbrug. Hun har lav
indkomst og husstandens indkomst er lav. De deles om husstandens indkab.
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Det var ubetzenksomt at kontakte ’den konventionelle sidst, idet man kunne
have forudset, at det muligvis ville veere sveerere at fa ’den konventionelle™ til
at deltage i et interview med en medarbejder fra Danmarks
Miljgundersggelser omhandlende natur og landbrug. Der er allerede en langt
starre andel fra denne gruppe, som har sagt nej til at blive kontaktet af en
forsker, i sammenligning med de andre profiler: 68% mod henholdsvis 0%
(pesticidfalsom), 16% (naturvenlig), 0% (biodiversitet vigtigere end
pesticider) og 36% (ikke foretaget rangordning). Et tilsvarende problem med
skeev rekruttering til gruppesamtaler er rapporteret i Clark et al. (2000).

Problemet har ikke haft vaesentlig indflydelse pa kvaliteten af det samlede
udvalg, som udover at repraesentere de fem profiler, er preeget af:
aldersspredning (31-65 ar), dog med fire personer mellem 31 - 41 ar,
indkomstspredning, geografisk spredning og to familier med hjemmeboende
barn (tre uden). ”Den konventionelle” er dog landmandskone, hvilket fra
starten af var fravalgt, da landmend udggr sa lille en del af Danmarks
befolkning, og kan forudses at have markante holdninger i forhold til det
aktuelle emne.

Interviewguide

Alle interview er foretaget efter samme guide. Guiden er bygget op over
temaerne holdninger og handlinger/erfaringer i relation til natur, holdninger
og handlinger i relation til landbruget, holdninger og handlinger i relation til
miljg og kommentarer til Gallupbesvarelsen i nevnte reekkefglge. Den fulde
interviewguide kan ses som bilag 1. Der indledes med almindelig
baggrundsinformation om interviewpersonen og herefter tages en samtale om
emnerne natur, landbrug og miljg uden at inddrage, hvad interviewpersonen
konkret svarede til Gallup undersggelsen. Ideen hermed er at undga at blive
sporet ind i veerdisetningsundersggelsens tankegang fra starten af, men
tveertimod at falge interviewpersonens tankegang. Senere vil personens
konkrete besvarelse af Gallup undersggelsen blive lagt pa bordet og danne
baggrund for den videre samtale. Hvert interview varede 1- 2 timer.

Respondenternes forhold til natur, fgdevarer, landbrug og miljg

Interviewene handlede langt overvejende om forholdet til natur, fedevarer,
landbrug og miljg i den interviewedes hverdagsliv. Da mennesker er
forskellige — og da de udvalgte interviewede var tilstraebt forskellige — viste der
sig naturligvis ogsa at veere meget forskellige relationer til emnerne blandt de
interviewede.

Respondenterne, som der refereres til i det falgende, er henholdsvis en 41-arig
kvinde med fire barn bosat i Kgbenhavn med lederjob i det offentlige
(storbykvinden), en 33-arig kvinde under uddannelse til klinist diztist, som
bor til leje pa en gard i provinsen (provinskvinde), en 31-arig mand med egen
vognmandsvirksomhed bosat i provinsen og en 33-arig mand bosat i
provinsen, handverker og far til to bgrn. (her kommer en mere).

Natur er hos storbykvinden fortrinsvis noget man kigger pa, nar man er pa
ferie, og iser i udlandet, pa ski i Norge eller pA sommerferie i Toscana.
Villaens have er et uderum, havedyrkning/-pasning er en pligt, som bliver
holdt pa et minimum.

For handverkeren og familiefaderen fylder natur en del i hverdagen og ferier.

Han oplever og nyder landbrugslandskabet, nar han i sin dagligdag kerer i det.
Han kigger pa og vaerdsatter de vilde dyr (radyr, fasaner og harer), som lever
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i omradet, og ville gerne bo taettere pa skoven end han gar. | ferierne og fritid
laver han ting med sine barn — spiller fodbold, fisker og snedkererer. Det at
bgrnene roder med pinde og andet i haven og i skoven og at de leere at omgas
veerktgj prioriterer han hgijt og forbinder med livet pa landet (i modsetning til
livet i byen).

For manden pa landet med egen virksomhed er natur ikke et emne, der som
sadan kan tales om. Han er vokset op i en landsby, har arbejdet i landbruget
og karer Danmark tyndt i kraft af sit erhverv. Sa naturen er der, men ikke som
noget han har i fokus eller dyrker. Han gar f.eks. ikke op i sin have og ferier er
til for at slappe af (typisk pa charterrejse syd pa). Naturen er landbrugets
ressourcegrundlag og ogsa noget som bliver pavirket af forureningen fra
landbruget som erhverv og af hans eget erhverv.

For provinskvinden fylder naturen meget i hverdagen som afkobling og
rekreativt rum. Hun cykler (som hverdagstransport) og lgber — begge dele
ogsa for sundhedens skyld. Hun oplever turene i naturen som kontemplative,
som frihed til at teenke sine egne tanker og indtrykkene (solopgang, dyr, arets
gang etc.) som psykisk opladning. Hendes uddannelse (til klinisk dieetist) er
med til at fa mad, natur og miljg til at veere forholdsvis sammenhzangende
emner, hvorimod hun ikke har nogen viden om eller noget forhold til
produktionen i landbruget. Hun bor dog til leje pa en gard og har derigennem
kendskab til en landmandsfamilies livsvilkar. Hun har medfglelse for deres
trange kar, samtidig med at hun er uenig med dem i deres made at drive
landbrug pa. Hun generaliserer sin forstaelse for denne familie til hele
erhvervet.

Mad og fedevarevalg bestemmes for bade storbykvinden,
handveerkeren/familiefadererf og manden med egen virksomhed stort set ikke
af milja-, natur- eller sundhedsovervejelser. Uagtet at de formodentlig spiser
en meget forskellig kost, sa er valget bestemt udfra hvad de har lyst til at spise,
hvor lysten ikke er natur-, sundheds- eller miljgbestemt men snarere
traditions- (eller anti-traditions-) og socialt bestemt, foruden at valget er
bestemt af udvalget i butikkerne, de handler i.

Storbykvinden bliver momentant grebet af overvejelser om sine bgrns helbred
og sundhed, f.eks. i en situation hvor den mindste treeder frem i havedgren
under interviewet med en stor pose vingummi i handen. Hun er direkte imod
gkologisk jordbrug (herom senere). Pa trods af denne modstand er hun
tilfreds med at bgrnene far gkologisk mad hver dag i deres skole. Hun har
endvidere registreret, at de sma er mere syge end de store var (stor
aldersforskel) og mener, at det maske har med en gget forekomst af inficerede
fedevarer at ggre. Hun udtrykker altsa usikkerhed om madens sikkerhed.

Ingen af de to maend udtrykker bekymring omkring maden, men begge er
pavirkede af deres koner/samlevere, hvor konen/karesten til manden med
egen virksomhed er mere til de gkologiske varer end ham selv, og
handveerkeren/familiefaderen er pavirket af sin kones fedt-aversion.
Sidstnaevnte familie gar til svemning med en gruppe af andre familier,
heriblandt en familie som handler med gkologiske gransager. De kgber af og
til grgnsager af disse folk. Der er til gengeld ingen kobling mellem
handverkerens/familiefaderens interesse for de vilde dyr i omradet og hans

8 Det fglgende gad der kun delvis for handvaakeren/familiefaderen, da det fremgar gentagne
gange igennem interviewet, at hans kone er meget anti-fedt fikseret, og at det i et eller andet
omfang er smittet af pd bade barn og mand. Men sdvidt som det overhovedet kan kal des et
sundhedsperspektiv er det meget snaevert og rummer f.eks. ikke motion (jeg spurgte
eksplicit).
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store kendskab til hverdagen pa forskellige landbrugsbedrifter og sa hans
fedevarevalg.

Interviewpersonernes relation til mad kan glimrende karakteriseres ved hjeelp
af Bente Halkiers typologi (Halkier 2001), hvor hun opererer med 'den
bekymrede’ som indretter sit fadevarevalg efter de trusler han/hun opfatter at
der er, ’den irriterede’ der lejlighedsvis reagerer og 'den pragmatiske’ som
bruger usikkerheden om savel trussel som lgsning til at lade andre forhold
drive valget.

De interviewedes holdninger til landbruget er gennemgaende mindre kritiske
end forventet. Alle (fire) mener at landbruget forurener og det er
gylleproblemet, der naevnes som det primeere.

Storbykvinden mener overhovedet ikke, at landbrugets forurening er vaesentlig
og derfor mener hun heller ikke at gkologisk jordbrug er nogen lgsning. Hun
teenker i globale baner og mener at ulighedsproblematikken er langt vigtigere
end detaljer ved landbruget.

Provinskvinden er meget kritisk overfor det konventionelle landbrug, men har
samtidig stor forstaelse for de problemer landmand star overfor, og hun kan
heller ikke se hvordan det, for hende at se, store gylleproblem skal lgses.

Manden med egen virksomhed ser det som en naturlig konsekvens af en
erhvervsvirksomhed, at der er forurening, og at det er fint —og led i
udviklingen — at den reguleres og geres mindre med tiden. Han oplever ikke
forureningsproblemerne som overveeldende. Miljg betyder noget i hans
hverdag netop i relation til erhvervsvirksomheden, hvor han er underlagt nogle
EU-restriktioner som lgbende justeres.

Handverkeren og familiefaderen skelner mellem de sma landbrug, som ligger
lige omkring hvor han bor, og sa de sterre l&engere veek. Han mener ikke, at
der er problemer med de sma, men derimod hos de store, der har store
koncentrationer af gylle. Han giver endvidere udtryk for risikoovervejelser i
forbindelse med landbrugets brug af slam — giver anvendelsen et fremtidigt
grundvandsforureningsproblem?

Provinskvinden under uddannelse er som sagt den eneste af de interviewede,
der teenker miljg i relation til mange aspekter af hverdagslivet: kemikalier i
renggringsmidler, tilssetningsstoffer i mad, affaldssortering og bilkarsel.

Reaktion pa Gallup-spgrgeundersggelsen

De interviewede kan godt huske situationen, hvor de blev interviewet af en
person fra Gallup, og fire af de fem kan huske, at der var en seance i
interviewet, der handlede om natur og landbrug. Ingen af de interviewede er i
stand til at gengive, hvad det handlede om. Den mest oplyste (hvad fadevare,
natur og milje angar) af de interviewede, sagde uopfordret, at der var for
meget baggrundsinformation, og at det i hvert fald ingen forskel gjorde, for
hun kunne ikke kapere det i situationen. Ingen af de interviewede har gjort sig
nogen tanker i interviewsituationen om hvad &ndringerne i landbrugsdriften
handler om eller kunne handle om. Dvs. at det efterfglgende spgrgsmal om
betalingsviljen for at undga pesticider reelt er ny information.

Den interviewede, som ikke har foretaget rangordningen, er formodentlig ikke

i stand til at overskue skemaet med valgmuligheder. Han virkede som om han
gav op overfor det, da vi kom til det i interviewet. Der er intet i interviewet,
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der peger pa andre forklaringer, da manden i gvrigt virkede meget
imgdekommende og interesseret og fint kunne forholde sig til alle de andre
spargsmal.

De gvrige interviewede har alle angivet, at de godt kunne finde ud af at lave
rangordningen, hvilket er i overensstemmelse med indtrykkene fra
interviewene: spergsmalene har ikke veeret opfattet som uoverkommelige eller
umulige.

En af de interviewede har falt sig veeldig negativt provokeret af at det naeste
emne efter veerdisetningsspargsmalene handlede om cigaretmeerker.

To af de interviewede har pa baggrund af den forudgaende samtale om natur,
mad, landbrug og miljg og iser deres egne handlinger gnsket at endre deres
svarafgivelse.

Begrebet biodiversitet indgar ikke i spgrgematerialet og begrebet naevnes heller
ikke i nogen af interviewene. Begrebet ma karakteriseres som et ekspertbegreb,
som selv ikke den mest miljg-vidende af de interviewede benytter sig af.

Ingen af de interviewede har givet udtryk for en principiel modvilje mod at
modstille naturkvaliteter med omkostninger, altsa modvilje mod gkonomisk
veerdisatning af natur. Sadan en modvilje er ellers dokumenteret i flere andre
studier af contingent valuation studier (Clark et al. 2000, VVadnjal og
O"Connor 1994), men forskellen kan meget vel have med karakteren af det
specifikke veerdisaetningsstudie at gare. Clark et al. (2000) er inden pa den
slags overvejelser i sammenligningen med et studie af Brouwer et al. (1999).
Studierne har samme kulturelle kontekst (UK), men benytter forskellige
metoder. Studiet af Brouwer m.fl., som er tilknyttet et veerdisetningstudie
omhandlende et flodreguleringsprojekt i et naturomrade, viser en stor
tilslutning til at veerdisatningsmetoder er en fornuftig made at undersgge folks
gnsker og prioriteringer’. Begge de to vaerdisaetningsstudier, hvor der viser sig
stor principiel modstand, er studier hvor et naturomrade sgges vardisat. Det
er ikke overraskende at monetzar vaerdisatning af et naturomrade, “vild
natur”, mgder stgrre modstand end veardisatning af et flodreguleringsprojekt
0g igen at vores rangordningsstudie slet ingen principiel modstand meder, da
det respondenten bliver bedt om at veelge imellem set fra respondentens side
af allerede er markedsgjort.

Borger eller forbruger

Problematikken om hvorvidt respondenter forholder sig som forbruger eller
borger er som navnt tidligere kendt i relation til veerdisaetningsstudier, bade
teoretisk og empirisk, og den er ogsa kendt fra andre typer undersggelser
(f.eks. Lassen et al. 2002). Samme distinktion gar igen i
enkeltpersoninterviewene.

Grundlaeggende set kan de forskellige rangordninger altsa ikke sammenlignes.
De er afgivet pa vidt forskellig baggrund. En af veerdisatningsteoriens
preemisser er imidlertid at respondenten skal forholde sig som forbruger (her
hypotetisk forbruger) og vi har i designet af spgrgeskemaet sggt at styre
respondenten i denne retning. Alligevel ma man konkludere at det ikke kan
lade sig gare at ’tvinge” respondenter til at svare i overensstemmelse med

° Det i naavnesi Brouwer et al. (1999), at det muligvis ogsd kan have en betydning, at
moderator i alle fokusgruppeinterviewene var en gkonom.
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premisserne. Den enkelte respondent svarer ikke engang konsistent som
enten forbruger eller borger.

Sammenhang mellem udtrykte holdninger og handlinger

Respondenterne i Gallupundersggelsen svarer overvejende det man kan kalde
politisk korrekt, jf. tabel 5.5 i hovedrapporten. Dvs. at hovedparten erkleerer
sig enige (eller meget enige) i felgende tre udsagn: at der skal bruges offentlige
midler pa miljg- og naturbeskyttelse, at de gerne vil betale mere for deres
fadevarer, hvis det er til gavn for naturen, og at de dyrkede marker har stor
betydning for deres naturoplevelser. Disse holdningsudsagn siger meget lidt
eller intet om hvordan de faktisk handler. Et par eksempler:

Kvinden som er meget bevidst om sit fgdevarevalg og om sundhed i bred
forstand, ser kritisk pa sine egne forbrugsvalg i dette lys. Hun har meget fa
penge (pa SU) og vil gerne kabe gkologisk, men gar det kun i begraenset
omfang. Derfor svarer hun —i et forsgg pa at veere erlig — at den nuveerende
landbrugsdrift stemmer bedst overens med det hun kan betale. Da hun kort
efter bliver spurgt om hun vil betale 52% mere for helt at undga pesticider i
kornet, siger hun ja — det er det hun gnsker. Hun springer altsa fra at svare
som forbruger til at svare som borger, og som forbruger ”dgmmer’ hun sig
selv i forhold til sine idealer.

Manden med egen virksomhed afgiver den stik modsatte rangordning. Han
prioriterer altsa den dyreste model hgjest og sa fremdeles. Han siger ogsa ja til
at ville betale 52% mere for at fa kornet pesticidfrit. Denne mand keber (og
spiser) veaesentlig feerre gkologiske produkter end fgrnaevnte kvinde. Dvs. at
der ikke er nogen umiddelbar sammenhaeng mellem udtrykt betalingsvilje og
faktiske handlinger. Hvert menneske svarer udfra sin kontekst og det der
betyder noget for denne mand er, at prisen pa fedevarer er ligegyldig. Han har
rad til at betale, hvad det skal veere. Han kaber det han har lyst til og det han
synes er kvalitet. Det er nogen gange gkologisk, men langt fra altid. Hans kone
treekker ham i retning af gkologien og hans venner i landbruget den modsatte
Vej.

Enkeltpersoninterviewene viser altsa, at relationen mellem holdning og
handling er kompleks, og at man f.eks. ikke kan treekke 20% eller 50% fra den
udtrykte betalingsvilje og sa na frem til den reelle. Der er altsa ingen simple
sammenhang mellem den udtrykte og den faktiske betalingsvilje, hvilket
hanger sammen med om respondenten svarer som forbruger eller borger — og
det kan endda skifte for den enkelte person indenfor en besvarelse. Det
haenger endvidere sammen med at vi som mennesker ikke gar rundt med en
feelles malestok.

Konklusion

Resultaterne af det konkrete veaerdisatningsstudie for pesticider kan ikke tolkes
som et egentlig udtryk for danskernes betalingsvilje for at reducere
pesticidforbruget. Resultaterne fremstar som et konglomeret af betalingsvilje
og politiske gnsker, af respondentens selvbillede og vurdering af egne
handlinger.

Metodisk kan der konkluderes, at det i en spgrgeskemaundersggelse ikke er
muligt at praesentere mere komplekst materiale end det her foreliggende. De
fleste detaljer gar allerede, som det foreligger, hen over hovedet pa
respondenterne, men de forstar hovedbudskabet: "hvis vi betaler noget mere
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for vore fadevarer bliver der bedre forhold for planter og dyr” og de
anerkender/respekterer denne sammenhang. Accepten af undersggelsen er
ligeledes koblet til denne forstaelse af hovedbudskabet: Det gode, der
veerdisettes, de positive effekter af reduceret pesticidanvendelse, opfattes som
allerede markedsomsatte. Dvs. at man ikke automatisk kan forvente en
lignende accept af den gkonomiske verdisaetningsmetode ved andre cases.

Metodisk kan der endvidere konkluderes, at det ikke er muligt at sikre sig
preemissen betalingsvilje under budgetrestriktion, idet respondenterne uanset
introduktionstekst svarer udfra deres eget univers og kontekst — det veere sig
som forbrugere eller borgere, og det veere sig ud fra en kritisk indstilling til
egne gerninger eller udfra idealiserede forestillinger om sig selv.
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Interviewguide

Introduktion
Interviewet handler om hvad natur og landbrug betyder for dig i hverdagen.
Baggrundsinformation

Hvor leenge har du boet her
Hvor har du boet for
Opvokset pa landet eller i by
Hvad laver du

Familieforhold

Forteel lidt om din hverdag
Har du nogen fritidsinteresser
Evt. fremtidsplaner

Holdninger og handlinger/erfaringer i relation til natur

Hvad er natur for dig?

(haven, at ga en tur i omradet hvor jeg bor/i skoven, vaere pa stranden ,
barndomsoplevelser ....)

Hvilken betydning har landbrugslandet

Leegger du meerke til hvad der gror pa markerne

Har du observeret &ndringer over tid — i hvilken retning — hvad synes du om
endringerne

Er der brug for at passe pa naturen i Danmark

Hvem skal gore det

Hvad synes du om det fokus der politisk har veeret pa natur og miljg i en
arreekke (ikke sd meget mere)

Holdninger og handlinger i relation til landbruget

Mad-kontekst:

Hvad gar du efter nar du keber mad

Tenker du pa hvordan den mad du keber er produceret

Kgber du nogensinde gkologisk (hvilke produkter, hvor tit) — hvis hvorfor

Hvad er din relation til dansk landbrug/har du en relation til det (familie, den
mad jeg spiser, arbejde, uddannelse, mange meninger ...)
(det spor som evt. er vigtigt for interviewpersonen forfglges forst)

Kendskab til landmand: (kun hvis relevant)
Hvad er dit billede af landmandenes vilkar
Hvad far det dig til at mene om landbruget

Politisk-gkonomisk kontekst:

Hvad teenker du om det danske landbrug som erhverv: de tjener en masse af
vores eksportindtegter hjem, de far en masse EU tilskud

Hvem skal bestemme hvad der skal ske med landbruget
Forureningskontekst

Mener du at landbruget forurener
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hvis ja: Hvad er det starste problem

Hvad skal der efter din mening geres ved det

Hvad ger du selv/ger du noget
hvis nej: Hvilke andre omrader er forurenende/mere forurenende end
landbruget

Skal der gares noget ved det — hvad

Hvad ger du selv/ger du noget

Holdninger og handlinger i relation til miljg
Er der (evt. andre) miljgovervejelser i dit hverdagsliv

Har du anskaffet nyt kgleskab/fryser/vaskemaskine/bil for nylig
Hvilke argumenter var med i valget

Var der rester fra middagsmaden i gar (kun hvis snakken er til det)
Hvad gjorde du ved dem

Evt. andre miljgemner (affald el.lign.)

Kommentarer til Gallup-besvarelsen med udgangspunkt i interviewpersonens
faktiske besvarelse

Dengang du havde Gallup intervieweren pa besgg, kan du huske hvad du
teenkte mens du blev udspurgt

Evt. oplaesning af introduktion og baggrundsinformation

Kan du huske hvorfor du rangordnede som du gjorde

Svarede du udfra hvad du gnsker eller udfra hvordan du tror du handler
Tenkte du pa hvad forskellene handlede om — a&ndret landbrugsdrift pa
hvilken made

Hvad teenkte du da du fik at vide at det handler om mangden af pesticider

Begrundelse for de enkelte svar (efter rangordningen fgr de generelle
spargsmal)

Evt. diskussion af svarafgivelsen ved de generelle spgrgsmal i lyset af den

forudgdende samtale om holdninger til natur, landbrug og miljg og egne
handlinger i relation hertil.
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Sammendrag og konklusion

I policysammenhange kan det vere af stor betydning, at udnytte resultaterne
fra eksisterende studier til vurdering af potentielle benefits i nye omrader.
Denne form for overfarsler kaldes ”’benefit transfer””, og kan vere et grundlag
for beslutninger om naturforvaltningsprojekter og lignende.

Ved benefit transfer af resultater eller estimerede funktioner vil der som regel
opsta en vis grad af overfarselsfejl, sasmmenlignet med hvis der blev udfert et
originalt studie. Hvor store overfarselsfejl som accepteres ma afgares indenfor
hvert enkelt projekt, afhaengigt af projektets omfang, betydning, omkostninger
mv., og der kan ikke gives generelle retningslinjer.

Dette notat omfatter analyse af hvilke krav man bgr kunne stille til de originale
studier som det overfgres fra; de sakaldte “’studieprojekter”, og til de projekter
som det overfares til, de sakaldte policyprojekter, og til den kontekst disse
projekter befinder sig under. Vi beskriver saerlige problemer vi har fundet
specielt med pesticidproblematikken af betydning for benefit transfer,
beskriver hvordan et studieprojekt bgr designes for at der siden skal kunne
udfgres benefit transfer, og vurderer om der er pesticidprojekter som det kan
overfares fra.

Ud fra erfaringer fra litteraturen opstilles nogle generelle kriterier og krav til
studieprojekter i forbindelse med benefit transfer:

Data skal veere adakvate.
Metoderne og modelleringsteknikkerne skal vaere korrekte i den
sammenhang de anvendes.

Om data og metoder opfylder disse krav kan kontrolleres ved at anvende peer
reviewede studier, som er publiceret i internationalt anerkendte tidsskrifter
eller bager.

Endvidere galder det, at det gode der vaerdisattes skal veere entydigt og
detaljeret beskrevet. Dvs. at vaesentlige sociogkonomiske karakteristika ved
omradet og miljekvaliteten skal veere beskrevet i et detaljeringsniveau sa det
ikke er tvivl om bl.a. hvilke miljggoder der veerdisattes (hvilke arter, hvilken
skala, hvilke forudsaetninger for tilstedeveerelse etc.) og hvilke
respondentgrupper der indgar. Dvs. At fglgende forhold skal veer beskrevet:

miljgkvalitet, evt. ndringer heri, skala, evt. tidshorisont, substitutter,
andre omradekarakteristika af betydning hvis det er et stedsbundet gode
der undersgges,

befolkningsforhold og respondentgrupper.

Selv om de tests der er udfart i litteraturen ikke giver entydige anvisninger pa
hvilke metoder der er bedst til overfarsel, anbefales det, at overfare benefit
funktioner og ikke benefit resultater. Det skyldes, at overfarsel af funktioner
sikrer overfarsel af sa meget information som muligt om de navnte forhold
(miljgkvalitet, omradekarakteristika, sociogkonomiske forhold etc.) pa en
konsistent made. Imidlertid kraever overfarsel af benefit funktionen forholdsvis
mange data om policyomradet (om omradekarakteristika,
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befolkningskarakteristika etc.) og er derfor mere tidkraevende end overforsel af
benefitfunktionen, sa valget af metode ma vurderes ud fra projektets krav om
sikre” resultater.

Erfaringerne fra litteraturen viser, at det er vigtigt, at konteksten for det
udfarte studieprojekt er veere beskrevet sa entydigt som muligt med hensyn til
bade forudsetninger, data og metoder for at projektet senere skal kunne indga
i benefit transfer til andre omrader. Dette geelder specielt for de karakteristika
som indgar i de estimerede benefit funktioner, hvis der skal foretages
overfarsel af funktioner.

For man udferer benefit transfer er det med andre ord szrdeles vigtigt, at
vurdere om studie- og policyprojekterne kan siges at veere inde for de samme
kontekster eller om det er vaesentlige forhold som tilsiger, at betalingsviljen og
preeferencerne vil vaere forskellige mellem omrader eller over tid. Literaturen
viser, at dette seerlig geelder hvis der skal overfgres mellem
befolkningsgrupper, fx mellem lande, eller over tid. Her spiller
sociogkonomiske forhold, politisk klima og kulturelle forhold som pavirker de
preeferencer som respondenterne udtrykker, en stor rolle. Varierer disse meget
mellem omrader eller over tid kan benefit transfer veaere behaftet med store
fejl. Det er oplagt, at preeferencerne overfor virkningerne af
pesticidanvendelsen kan andre sig over tid, fx pa grund af opstaede handelser
med pavirkning af grund- og overfladevand, eller ved oplysninger til
offentligheden om sarlige sundhedsaspekter. Tilsvarende er det oplagt, at
praeferencerne for rent vand, natur der ikke er pavirket af pesticider eller
fedevarer produceret uden pestcider varierer mellem befolkningsgrupper og
omrader afhangig af bl.a. substitutter, indteegtsniveau etc.

I vores case, “natureffekter af pesticidanvendelsen™, er det iser sveert at
beskrive natureffekterne entydigt som kriterierne foreskriver. Problemet er, at
den samme pesticidanvendelse kan give vidt forskellige effekter ved forskellige
lokaliteter, og vil kunne variere med jordtyper, afgrader, klima,
dyrkningshistorie, naboarealer etc. | det omfang man kan tage udgangspunkt i
natureffekter der er rimelig generelle, og som kan optreeder med en stor
sandsynlighed - og som kan beskrives med sandsynligheder — er det alligevel
muligt at opstille arsags-virkningsforhold som kan anvendes i
veerdisetningsstudier. Dermed kan de ogsa anvendes til benefit transfer, fordi
effekterne ikke er bundet til et sted. Eksempler pa denne form for effekter er et
anslag for antallet af vilde planter, fuglefedeemner, sandsynligheden for at
agerhgnekyllinger vil overleve etc.

Lignende problemer vil ogsa optraede ved veerdisaetning af andre former for
effekter af pesticidanvendelse.

Anbefalinger fra litteraturen laegger op til, at rangordningsmetoder og andre
metoder der indeberer valg og et hgjt informationsniveau er bedre egnet til
benefit transfer end andre metoder. Det foreligger dog ikke entydige
resultater, og tests af benefit transfer mellem bade omrader og populationer
kan derfor give mere viden herom. Serlig overfagrsel mellem populationer har
veeret problematiseret i litteraturen, og vi har derfor lagt op til at der kan
udfares tests mellem populationer pa baggrund af svarmaterialet fra det
foreliggende pilotstudie.

Der er udfart nogle fa udenlandske studier der veerdiseetter &ndringer i
pesticidanvendelsen. Studierne omfatter hovedsageligt opggarelse af
betalingsvilje for produkter der er behandlet/ikke behandlet med pesticider,
men der findes ogsa fa eksempler pa opgarelse af veerdien ved andret
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pesticidanvendelse pa natur og miljg. Disse studier opfylder kravene om
adakvate data og metoder idet de er videnskabeligt publicerede, men det er
meget der tyder pa, at de kontekster disse studier indgar i — f.eks. holdninger
til produktkvalitet, til sundhed og natureffekter, kan veere forskellige fra
danske forhold med hensyn til befolkningens praeferencer og holdninger. Det
skyldes ogsa, at de miljgforhold der er forbundet med effekter af
pesticidtilfgrsel er forskellige — f.eks. er der forskelle i anvendelsen af grund-
og overfladevand til drikkevand.

Der kan saledes ikke gives entydige anbefalinger pa om benefit transfer er
muligt eller forsvarligt, men spgrgsmalet om forsvarligheden af benefit
transfer fra udenlandske studier til danske forhold bgr omhandle mere en blot
en konstatering af om overfarsel er teknisk mulig. Konteksten for studie- og
policyprojekterne ma ogsa vurderes. For at komme videre i denne vurdering
kan der anvendes tests for overfarselsfejl nar man overfarer fra udenlandske
studier til danske forhold. En form for test er at udfgre det samme studie i to
lande, og sammenligne de estimerede modeller og parametervardierne er
samstemmende. Sadanne tests kan foretages, men er endnu ikke foretaget pa
danske forhold.
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Indledning

Benefit transfer indebaerer at overfare resultater fra et veerdiseetningsstudie til
andre omrader end dem studiet har brugt som datagrundlag. Benefit transfer
omfatter mange metoder, men gar i princippet ud pa at overfare vaerdier og
anden information fra et studieomrade hvor man har tilstreekkelige meengder
data, til et ”policy-omrade” hvor man har lidt eller intet datamateriale
(Rosenberger & Loomis, 2000).

Problemstillingen vedrgrende benefit transfer er central idet ressourcebehovet
ved at gennemfgre vaerdisaetningsstudier betyder, at det ikke er muligt at
foretage disse i relation til alle patenkte policyprojekter og -omrader i en given
beslutningssituation. Mange natur- og miljgprojekter er relativt sma bade nar
det geelder gkonomiske benefits og omkostninger, f.eks. enkeltprojekter
vedrgrende &ndret pesticidanvendelse i randzoner eller andre miljgvenlige
driftsforanstaltninger. Det er derfor hverken praktisk eller gkonomisk muligt at
gennemfare vaerdisetningsstudier for alle relevante omrader, specielt ikke af
effekter der endnu ikke er indtruffet.. En eller anden form for benefit transfer
og generalisering af resultaterne ma derfor finde sted.

Selv om benefit transfer saledes er interessant ud fra et forvaltningsmaessigt
synspunkt, diskuteres demange forudseatninger som generaliseringen
ngdvendigvis ma basere sig pa i forskermiljget (jf. bl.a. Garrod & Willis
1999). Der er pa langt nar enighed om at benefit transfer kan forsvares, og
metoderne dertil diskuteres. Jo starre forskelle der er mellem to omrader nar
det gelder omradekarakteristika, miljgkvalitet, befolkningens karakteristika,
institutioner (regulering og social organisering mv.) etc. desto starre kan
overfgrselsfejlene blive, dvs. den bias der er ved at overfare resultatet ved
benefit transfer frem for at udfare et nyt studie (jf. Feather & Hellerstein,
1997).

Dette notat omfatter analyse af fordele og ulemper ved benefit transfer, da
benefit transfer — trods problemerne - er en interessant mulighed ogsa i
naervaerende projekt vedr. veerdisetning af effekterne af &ndret
pesticidanvendelse. Benefit transfer kan udfares ved at overfare resultater fra
andre beslaegtede projekter, der enten omfatter effekter af pesticidanvendelse
pa natur, grundvand, sundhed etc., eller vaerdisetningsundersggelser der
opger betalingsviljen for a&ndringer i biodiversitet/naturkvalitet, men hvor
arsagen til eendringen ikke ngdvendigvis er forbundet med pesticider.
Omvendt skyldes interessen for benefit transfer i nervaerende projekt ogsa, at
nye veerdisetningsundersggelser, fx pilotstudiet i nerveerende projekt, bar
udformes sa resultaterne kan indga i benefit transfer til nye omrader/andre
populationer.

Derfor er formalet med notatet tosidet — dels at introducere benefit transfer og
de krav der kan stilles til et studie for at der kan udfgres benefit transfer pa
baggrund af studiet, og dels at tage stilling til om der findes udenlandske
studier vedrgrende pesticider og/eller natureffekter som kan veere interessante
i forbindelse med benefit transfer i en dansk sammenhang.

I notatet praesenteres hvordan forskellige former for resultatoverfersel evt. kan
udfares i studier af effekterne af &ndret pesticidanvendelse. Styrker og
svagheder ved forskellige benefit transfer metoder belyses. Krav til hhv. studie
og policy-projekter beskrives med henblik pa at afgare hvilken type projekter
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som kan anvendes til benefit transfer. Afslutningsvist diskuteres hvilke krav
som bar veere tilstede for at udfgre benefit transfer pa baggrund af vores

studie.

Analysen af benefit transfer er delt i fem dele:

a
a
a
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Generel introduktion til benefit transfer som metode (kapitel 2)
Beskrivelse af krav til studie — og policyprojekter (kapitel 3).
Litteraturstudie af benefit transfer anvendt i andre, beslegtede
projekter. Opsamling pa erfaringer og “faldggruber™ (kapitel 4).
Litteraturstudie af projekter der kan veere relevante ifm benefit transfer
0g pesticidanvendelse.

Opstilling af konkrete krav til det udfgrte pilotprojekt (kapitel 5).



Benefit transfer — introduktion til
metoden

Anvendelse af benefit transfer

Benefit transfer er seerlig anvendt i miljgforvaltningen i USA. Fx anvender
”the US Water Council” , ”The US Department of Agriculture Forest
Service”, det amerikanske EPA og NOAA (the US National Oceanic and
Atmospheric Administration) benefit transfer i deres analyser og prioritering i
forvaltningen af natur og miljg. | denne sammenhang er der etableret en
reekke databaser; eksempler er som navnt den canadiske database EVRI og
den australske database ENVALUE (for en beskrivelse, se evt. Barton,
1999c¢).

I Danmark er den gkonomiske benefit transfer ikke anvendt i udstrakt grad; i
hvert fald ikke i den stringente betydning af ordet, men overforsler af
resultater fra et omrade til et andet anvendes i mange sammenhzange indenfor
miljgadministrationen, fx i forbindelse med grundlaget for Vandmiljgplan 11
hvor effekterne af retablering af vadomrader pa udvaskningen af kvalstof
samt udvaskningsberegninger i realiteten er baseret pa forskellige former for
overfarsler fra studieomrader til andre omrader.

| forbindelse med Wilhjelmudvalgets arbejde blev benefit transfer dog anvendt
i forbindelse af prisseetning af skovrejsning ved Vollerup, hvor resultater fra
Hasler et al (2002) og Dubgaard (upubliceret) blev anvendt. Mens
resultaterne fra Hasler et al. (op cit.) husprisundersggelse blev overfart ved at
overfare vaerdien som funktion af husprisen i policyomradet, blev estimaterne
fra Dubgaards’ undersggelse overfgrt som enhedsverdi per ha skov. Benefit
transfer blev ogsa anvendt i opgarelser af de samfundsgkonomiske costs og
benefits af Skjern A projektet for Wilhjelmudvalget (Skov og naturstyrelsen).

De fleste udfgrte benefit transfer studier er udfert med hensyn til at overfagre
resultater vedrgrende betalingsvilje for rekreative veerdier, dvs. ikke markeds-
omsatte brugsveerdier, der kan veere nemmere og mere entydige at veerdiseette
end ikke-brugsveerdier som fx biodiversitet og naturkvalitet. Det er derfor en
ekstra udfordring at udfere benefit transfer pa veerdien af projekter som
primaert pavirker naturkvalitet og biodiversitetsspargsmal, hvilket typisk er
tilfeeldet for effekter af &endret pesticidanvendelse.

Benefit transfer -metoder

Benefit overfarsel kan i princippet ske med forskellige metoder (jf. Bateman
2000, Navrud 2000, Rosenberger & Loomis 2000). Disse omfatter:

a overfarsel af punktestimater,
o simpel overfarsel af estimater,
o overfgrsel af estimater, men revideret under hensyn til
indkomstforskelle,
o overfarsel af gennemsnitsestimater fra flere undersggelser eller
omréder,
o overfarsel af estimater med anvendelse af ekspertviden,
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o overfarsel af funktioner
o overfarsel af benefitfunktioner,
o overfgrsel med metaanalyse, der er en af de nyeste metoder til
benefit transfer.

Det mindst ressourcekravende er, at overfare enhedsestimater fra et omrade
til et andet. Ved denne form for overfgrsel forudseettes at eendringen i nytten
for et gennemsnitsindivid ved studieomradet svarer til den nytte et
gennemsnitsindivid i policyomradet vil opleve (jf. Navrud, 2000). Fx
overfares estimater for en rekreativ oplevelse per dag, eller betalingsvilje for et
naturomrade per ha etc. Aggregeringen kan vere problematisk, i det man
forudseetter konstant nytte, mens denne, jf. gkonomisk teori, kan forventes at
veere marginalt aftagende, men dette er ikke kun et problem i forbindelse med
benefit transfer

Der kan ogsa foretages overfgrsel af tilpassede enhedsveardier; enten ved
overfarsel under hensyn til forventede forskelle mellem omraderne og under
hensyn til viden om policyomradet etc. Disse justeringer bygger pa
ekspertviden om forskelle i miljgkvalitet, men ogsa forskelle i sociogkonomiske
karakteristika, og substitutionsmuligheder der kan variere mellem omraderne
(Jf Pearce et al, udateret).

| praksis ses der ofte at enhedsverdier overfares i tilpasset eller original form,
jf & Wilhjelmudvalget 2001. De naevnte databaser (EVRI og ENVALUE) har
tidligere haft procedurer, hvormed man kunne downloade benefitestimater for
forskellige goder til brug for forvaltningen af disse. Dog blev der i de fleste
tilfeelde advaret mod direkte overfersel. At denne form for overfgrsler af
estimerede enhedsveardier kan veere behaftet med store problemer er ganske
indlysende. Navrud (2000) papeger flere arsager, bl.a. at individernes
indkomst, uddannelse, religion, etnicitet og andre socio-gkonomiske
kendetegn kan vere vasensforskellige for to omrader, men ogsa over tid og
mellem populationer indenfor et afgreenset omrade. Endvidere kan rekreative
eller naturmaessige kvaliteter ved omraderne vaere meget forskellige. For
rekreativ anvendelse kan dette problem vere stort, og overfarsel af ikke-
brugsveerdier for vanskeligt kvantificerbare goder som fx biodiversitet og
naturkvalitet kan veere behaftet med endnu starre problemer.

Overfarsel af enheds- og gennemsnitsestimater kan saledes ikke anbefales ud
fra et videnskabeligt grundlag (Desvougses et al 1992, Brouwer 2000), da det
medfgrer at man kun overfgrer en lille del af den information studieprojektet
omfatter. Overfgrsler der suppleres med viden og evt. justeringer af
benefitestimaterne pa baggrund af bl.a. karakteristika ved studieomradet kan
veere mindre problematisk, idet forskerens og administratorens ekspertviden
om fx disse karakteristika inddrages og afvejes. Metoden er anvendt i bl.a.
Walsh et al (1992) og Garrod & Willis (1994).

Benefit transfer ved overfarsel af funktionen foretages normalt ved, at hele
funktionen overfgres. Dette er den anbefalede metode, der indebzerer, at der
sker overfarsel af mere information end ved overfarsel af enhedsveerdierne, og
at denne information udnyttes systematisk. Metoden kraever dog, at der findes
ensartede projekter udfgrt ved andre lokaliteter, og at der er tilgeengelige data i
policyomradet vedr. fx huspriser, indkomster, gennemsnitlige
rejseomkostninger der kan anvendes i forbindelse med den overfarte
benefitfunktion (jf. Smith et al, 1999).
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Funktion (1) illustrerer informationsbehovet. Betalingsviljen (WTP) for
husholdning i for en e&ndring fra den oprindelige miljgtilstand QO til en ny og
forbedret miljgtilstand Q1 kan beskrives med fglgende funktion:

() WTPi=f(Q1-QO,P,,P,,,S)

P_ angiver prisen for den oprindelige miljgtilstand ("miljggodet™) , P_,. prisen
for at anvende substitut for dette miljggode, mens S, er sociogkonomiske
karakteristika for husholdning i (jf Pearce et al, udateret). Benefit transfer kan
udfares i tre trin: Farst skal der findes studier hvor efterspgrgselsforholdet
(betalingsviljen, WTP) er estimeret for den oprindelige miljgtilstand, og for
endringen i denne (Q1). Dernast skal der bestemmes veerdier for P, P S,
ved det nye omrade, og den geografiske afgreensning af det omrade hvor
@ndringerne i miljgkvalitet findere sted skal defineres. Information til disse
beregninger kan komme fra et studieomrade eller flere, fx ved at anvende
variansen pa estimaterne fra de udfarte studieprojekter.

Loomis (1992) har fx udfert benefit transfer fra et rejseomkostningsstudie,
hvor data fra det nye omrade omfattende bl.a. rejseomkostninger,
omkostninger og kvalitet for rejsemal i det nye omrade, gennemsnitsindkomst
i omradet, samt et estimat for kvaliteten af det nye omrade. Sammen med de
estimerede parametre fra modellen fra studieomradet kan disse data anvendes
til at estimere veerdien af det nye omrade, med den samme funktion som er
estimeret i studieomradet. Det hgrer med til vurderingen af
hensigtsmaessigheden af benefit transfer at vurdere om denne indsamling af
data og bearbejdning af dem star mal med den usikkerhed der ved benefit
transfer, eller om der skal udfgres en helt ny undersggelse.

Overfarselsfejl og usikkerhed ved overfarsel af hele benefit funktionen er testet
af Bateman et al 1995, Downing og Ozuna 1996, Loomis 1992, Loomis m.fl.
1995 og Parson og Kealy 1994. Vi vender tilbage til disse studier i kapitel 4.

Metaanalyse er en metode der omfatter en raekke statistiske metoder til at
sammenfatte resultater fra eksisterende studier for herigennem at udlede ny
viden. Metoden er saledes baseret pa statistisk analyse af resultaterne fra en
samling empiriske undersggelser, fx regressionsanalyse (Walsh et al 1992).
Hvis modelspecifikationen omfatter de relevante forklarende variable i en
model med en passende funktionel form kan forskelle i benefits mellem
omrader forklares med forskelle i de forklarende variable. Metaanalysen stiller
derfor krav til at der skal vaere udfart en raekke studieprojekter, som bygger pa
den samme metode.

Iht. Rosenberger & Loomis (2000) har metaanalyse en raekke fordele frem for
andre metoder. For det fgrste udnytter metaanalyse resultaterne fra et stort
antal studier, man har mulighed for at kontrollere for metodiske forskelle
mellem studieprojekterne, det er muligt at seette den afhangige variabel pa
niveauer specifikke for ”policyomradet”, og pa denne made kan forskeren
tage hensyn til forskelle mellem policy - og studieomraderne. Meta-analysens
potentiale ligger saledes i at den kan gere det nemmere at overfare estimater
ved at indsztte estimater for det nye omrader i den etablerede benefit-
funktion. Desuden kan meta-analysen indikere hvilke faktorer, som er
vaesentlige at tage stilling til ved design af nye empiriske analyser.

Iht Barton (1999c) er fordelen knap sa indlysende, i det metaanalysen kraever
at der er udfart en raekke tilsvarende undersggelser, flere end hvis der udfares
benefit transfer af benefitfunktionen, og ifglge Barton (1999c) er dette
sjeeldent tilfeelde.
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Hvornar bar benefit transfer vaelges?

Valget mellem at udfare et egentligt veerdiseetningsstudie og en benefit transfer
ma i princippet afgeres ved at sammenligne de omkostninger der er ved at
udfare et primerstudie i de omrader der er policy-relevante. Bl.a. Barton
(1999c) understreger behovet for at opgere de marginale omkostninger - og
gevinster ved transfer frem for originale studier. Ikke mindst er det vigtigt at
forsgge at opgare den risiko man er villig til at Igbe ved at udfere en benefit
transfer, inklusive mulighederne for at reducere risici for overfarselsfejl etc. ,
specielt nar det gelder starre projekter, Jo mindre projektet er, desto starre
risiko for ’fejlsken” kan man veere villig til at lgbe.

Dels kan man teste overfarsel af resultater pa tveers af omrader/lokaliteter, og
dels kan der testes pa tveers af populationer (jf. bl.a. Morrison et al, 1998).
Hvis benefit transfer er gyldig - og verdisaetningen af godet dermed er
uafhangig af den kontekst man undersgger for (populationer, omrader) - skal
en nul hypotese om éns resultater pa tvaers af omrader eller populationer ikke
kunne afvises.
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Kriterier for benefit transfer fra
litteraturen

Ud fra kriterier i Desvougses et al(1992), Boyle & Bergstrom (1992),
Desvougses et al (1998) og Brouwer (2000) kan der opstilles fglgende
generelle krav til studieprojekterne for at de skal veere egnede til overfarsel af
resultater fra et studie eller omrade til et andet”®, som udgangspunkt for
benefit transfer:

1. Der skal stilles krav til videnskabelighed i teori og metode i
studieprojekterne, dvs. der skal anvendes adakvate data, korrekte metoder
og modelleringsteknikker i de studier som benefitestimaterne udledes fra.
Forskelle fx i spagrgeteknik mv. kan give bias. Dvs. at studieprojekter skal
veere af solid standard mht. data, skonomiske og empiriske metoder. Dette
kan fx sikres gennem kun at anvende studier der er publiceret i
videnskabelige tidsskrifter eller bogserier med peer review.

2. Betalingsvilligheden skal beskrives som funktion af forklarende variable
der er relevante, bade i studieprojektet og i policy-projektet.

3. Miljgkvalitet og andre karakteristika ved studieomradet skal beskrives.
Miljggode og miljgservice skal veere defineret entydigt med hensyn til bl.a.
hvilke benefits det repraesenterer for forskellige mennesker. For at en
benefit transfer skal vaere gennemskuelig og entydig, fx for at undga at
opgere verdier to gange (”double counting’), skal de forskellige benefits
identificeres, og miljgkvaliteten i referencescenario sa vel som
policyscenarier skal beskrives systematisk.

4. Population, preferencer, markeder, ejendomsrettigheder etc. skal sa vidt
muligt ogsa beskrives entydigt. Som naevnt kan forskellige benefits
sedvanligvis tilskrives forskellige grupper af mennesker, dvs. at det samme
gode kan maske repraesentere forskellige veerdier for forskellige
mennesker.

5. Brugere og interessenter skal involveres ved at spgrge mennesker som
pavirkes af eendringer i miljggodet med spgrgsmal om veerdi af &ndringen,
og beskriv dem. Interessenter involveres i evt. aggregering, for at
undersgge evt. marginalt aftagende veerdi.

6. Konteksten for studie- og policyprojekter skal veere sammenlignelig.

Ud fra disse punkter vil vi papege, at det er vigtigt, at vurdere konteksten.
Konteksten for studieundersggelsen spiller en stor rolle for muligheden for at
overfare og resultatet heraf, og derfor er denne form for information vigtig at
formidle i tilknytning til studieprojektet. Det geelder fx baggrundsinformation,
metoden for hvordan spergsmal stilles (postomdelt spargeskema/personlige
interviews), tidspunkt pa aret (er der sager i pressen etc.).

Desvougses' og Boyle & Bergstroms artikler er begge publiceret i et specialnummer af
Water Ressource Management om Benefit transfer (28(3), 651-722). Rosenberger et a
(2000) omtaler dette sernummer som starten pa det formelle studie af benefit transfer.

18R



For at gare konteksten sa klar og entydig som muligt, er det vigtigt, at beskrive
alle benefits ved det undersggte miljggode, selv om ikke alle benefits ved et
miljgprojekt forklares for respondenterne. Hvis en miljgmeessig dyrkning af
randzoner fx medfarer flere arter af vilde planter bgr dette beskrives som del
af studieprojektet, selv om respondenterne i studieprojektet ikke er blevet
oplyst herom.

Endvidere kan forhold som starrelsen pa samplet for primarundersggelsen,
svarprocenten og tidspunktet for primarundersggelsen ogsa vurderes hvis der
skal udfares benefit transfer. Et meget lille sample eller en ringe svarprocent
kan fare til at en undersggelse bgr forkastes som grundlag for benefit transfer,
ligesom alderen pa primeerstudiet ogsa kan spille ind. Endvidere skal der
vurderes om grunddata for undersggelsen kommer fra et lokalt omrade eller er
mere generelle data, om respondenterne er reprasentativt fordelt og hvilke
data der er om respondenterne — og om disse parametre indgar i benefit
funktionen.

Brouwer (2000) leegger ogsa veegt pa, at miljgkvalitet og andre karakteristika
ved studieomradet skal svare til karakteristika ved policy-omraderne for at
udfare benefit transfer til et policy-interessant omrade. Populationer, goder,
lokaliteter og markeder skal med andre ord veere ensartede i studie- og policy-
projekterne. Dette kriterium kan vaere problematisk nar det gaelder
veerdisaetning af ikke-brugsveerdier, fx biodiversitet, da det kan veere sveert at
afgrense ”markedet” og de benefits der er tilknyttet godet, ligeledes som
tidshorisonten er problematisk. Interview- og rangordningsresultater viser kun
gjebliksbilleder af befolkningens preeferencer.

Selv om kriterierne navnt ovenfor er forholdsvis indlysende kan de faerreste
studier leve op til dem (jf. Brouwer 2000). To omrader kan veere ganske ens
nar det geelder miljgkvalitet, fx kan to randzoner vere lige brede, jordtype,
hydrologi og/eller vegetationstype kan veere ensartede, mens f.eks.
adgangsforholdene kan vaere forskellige. Sidstnavnte vil pavirke brugsveardien
af omradet. Endvidere kan befolkningen og dens karakteristika vare forskellig
i to omrader der ellers er forholdsvis ens, og dette har betydning for
veerdisetningen. Dvs. at fx forskellige preeference, socio-gkonomiske
karakteristika eller andre forskelle gar, at der er forskellige veerdiopfattelser i
omraderne. Det indeberer, at de samfundsmaessige veerdier af fx
naturgenopretning vil variere mellem omraderne (jf. Loomis, 1992).

En del af arsagen til at det er vanskeligt at overfgre benefits fra et omrade til et
andet er saledes forskelle mellem omrader og brugere, men problemer kan
ogsa henfares til beskrivelsen af studieprojektet. Er studieprojektet godt
beskrevet er der muligheder for at korrigere for forskellene. Manglende
beskrivelser omfatter fx at respondenterne og omraderne er beskrevet med fa
variable i studieprojekterne, fx med dummyvariable der anvendes til at
indikere hvorvidt respondenten har et givet uddannelses- eller
indkomstniveau, om der er udsigt eller ej, om husene har fladt tag eller ej.
Ifglge Brouwer(2000) star anvendelse af dummyer i stor kontrast til
estimationen af kontinuerte komplekse funktioner for betalingsvilligheden, der
udtrykker respondenternes praferencer for eendringer i udbuddet af det
veerdisatte gode. | studieprojekterne ma man derfor afveje
hensigtsmaessigheden ved at bruge dummy’er og forenkle beregningerne mod
behovet for detaljeret information i forbindelse med en evt. benefit transfer.

Selv om man indenfor et vaerdisatningsstudie kan tage hensyn til

holdningsmaessige forskelle er det mere tidkraevende at indsamle data om disse
forhold end om sociogkonomiske forhold, der ofte er indeholdt i
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registerdatabaser. Det gar at selve begrundelsen for at udfgre benefit transfer,
som oftest er omkostningsbesparelser, reduceres hvis det er ngdvendigt at
have supplerende oplysninger om befolkningens /brugernes holdninger for at
tilpasse benefitfunktionen eller benefitestimaterne til policy-omradet.
Handteringen af de navnte forskelle mellem omrader og respondenter udgar
nogle af de mest vaesentlige udfordringer for anvendelsen af benefit transfer,
og derfor stilles der krav til bade studie- og policyomrader. Hvilke afhaenger i
nogen grad af hvilken metode der tages i anvendelse.
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Eksempler pa benefit transfer fra
litteraturen

Dette kapitel omfatter en oversigt over benefit transfer -studier og en
diskussion af erfaringerne med disse projekter.

Benefit transfer studier og tests af benefit transfer

I ssmmenhang med den ggede efterspgrgsel efter at kunne udfare overforsler
0g aggregering stringent og troveerdigt er benefit transfer blevet genstand for
adskillige studier (jf. tabel 4.1. ) Metoderne er udviklet i takt med disse
studier.

| tabel 4.1. er der en raekke benefit transfer studier angivet. Disse studier
omfatter en raekke forskellige goder, og er udvalgt fordi de repraesenterer
nyere anvendelser af metoden, der udger vaesentlige erfaringer med hensyn til
senere anvendelser af benefit transfer. tabeloversigten udger derfor ikke en
fuldsteendig oversigt over udferte benefit transfer studier.

Tabel 4.1. Benefit transfer studier — et udvalg

Studie Verdisetningsteknik Gode

Barton (1999b) Contingent valuation Helbredseffekter

Barton (1999a) Contingent valuation Spildevandsbehandling

Bateman et al. (1995) Contingent valuation Efterspgrgslen efter skov til

Bateman (2000) rekreativt brug

Brookshire et al. Contingent valuation Vandforbruget fra flod i Rio
Grande Valley

Desvousges et al. (1992) | To contingent valuation Vandkvalitet

Et rejseomkostningsstudie

Downing & Ozuna Contingent valuation Sportsfiskeri, saltvand

(1996)

Kask & Shogren (1994) Contingent valuation Helbredsrisici
Eks. m. forurenet overfladevand

Kirchoff et al. (1997) Contingent valuation Rekreative veerdier,
fugleiagttagelse og river rafting

Loomis (1992) Travel cost Sportsfiskeri, salt og ferskvand

Morrison et al. (1998) Choice modelling Kvalitet af vadomrader

Smith & Kaoru (1990) Travel cost Rekreativ efterspgrgsel

Barton (1999 a) har sammenlignet ensartede CV studier af benefits ved
spildevandsbehandling i tre kystnzre by - og landomrader i Costa Rica.
Formalet er at kunne teste validiteten af benefit transfer ved, at overfere
resultater til nye omrader under forudseatning om at sa mange karakteristika
som muligt holdes konstante. De valgte omrader har ensartet befolkning,
meget ensartede projekter hvad angar vandkvaliteten, men er ikke fuldstaendig
ensartede. Transfer mellem omrader inden for samme by og mellem en storby
og en landsby i samme land sammenlignes, og der foretages ogsa test af
transfer i tid - dvs. den same undersggelse gentages med et ars mellemrum.
Barton undersgger specielt omradespecifikke forklaringer pa transfer fejl, og
tester en raekke hypoteser, fx om benefit transfer er robust over for forskellige
omradekarakteristika, om de beregnede resultater og parametre fra et
studieomrade er identiske med resultater/parametre i et policyomradet efter at
disse er korrigeret for indkomstforskelle, markedsforskelle (fx pris) etc. Der
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testes om veerdien der beregnes med estimeret model og koefficienter fra
studieomradet direkte overfart til policyomradet svarer til de resultater der
opnas ved primer undersggelse i policyomradet. Det testes endvidere om de
estimerede benefit funktioner fra policy- og studieomraderne omfatter den
samme population.

Barton konkluderer, at der er meget sma overfarelsesfejl mellem omraderne,
men ogsa at detaljeret information og anvendelse af denne information vedr.
stedsspecifikke karakteristika ikke reducerer overfgrselsfejl vaesentligt. Barton
viser endvidere, at overfgrselsfejl ikke er korreleret med geografisk afstand.
Omradespecifikke forskelle i fx kloaksystemer samt i institutionelle faktorer (fx
planlegning) er vasentlige forklaringer pa forskelle i betalingsvilje mellem
omrader, og ens socio-demografiske regressions koefficienter og ensartethed i
befolkningens karakteristika er ikke nok til at retfeerdiggere overfarsler af
veerdier imellem omrader.

Iht. Barton (1999 b) er der udfert flest benefit transfer studier og test af benefit
transfer indenfor landegranser, og at benefit transfer mellem lande er mindre
hyppigt anvendt. Som Damgaard et al (2002) ogsa anfarer, er det rimeligt at
antage, at benefit transfer indenfor et land medfgrer mindre overfarselsfejl
end overfgrsel mellem lande pa grund af mindre forskelle i socio-gkonomiske
forhold. Omvendt er benefit transfer mellem lande netop interessant for lande
med en ringe tradition for egne veerdisaetningsstudier, og tests af denne form
for benefit transfer er derfor vaesentlige. Barton (1999 b) konkluderer i et
studie af benefit transfer af betalingsvilje for sundhedseffekter af
spildevandsrensning i hhv. Portugal og Costa Rica, at benefit transfer pa tvers
af lande med helt forskellige populationer kan medfgre store overfgrselsfejl.
Ved sammenligning af originale studier fra Costa Rica med de overfgrte
resultater fra Portugal var der et 100% fejlskan, som ikke blev reduceret ved
korrektion af betalingsviljen for indkomst eller andre socio-demografiske
variable. Barton peger pa arsager som kulturelle og institutionelle forskelle,
men papeger ogsa, at forskelle i interviewprocedurer, spargeteknik osv. kan
have pavirket studierne og vere kilde til de store forskelle. Det konkluderes
derfor, at benefit transfer pa tvaers af lande med forskellige former for
institutioner og kultur er meget usikker, og at benefit transfer kan vere hurtig
og billig, men ogsa ubrugelig for politiske beslutningsprocesser pa grund af de
stor overfarselsfejl- og usikkerheder.

Bateman (2000)frarader ogsa at overfare benefit funktioner fra et land til et
andet pga. store forskelle i vaesentlige socio-gkonomiske og kulturelle
karakteristika.

Kirchoff et al (1997) undersgges benefit transfer for veerdien af
fuglebeskyttelsesomrader i Arizona, samt for rafting i Rio Grande. Studiet er
baseret pa data fra undersggelser, hvor de involverede bestod af tilfldigt
udvalgte besggende, der inden spargeskemaer blev sendt ud via post, havde
indvilliget i at deltage. For de to omrader var svarprocenten pa hhv. 90 og
96%, dvs. meget hgj. Bege undersggelser anvendte arskort som betalingsform,
og i begge undersggelser blev det gjort klart at den grundleeggende betingelse
var beskyttelse af habitaterne der skal veere tilstede for at opna et bestemt
fugleliv. Herudover var miljggoderne forskelligt beskrevet i de to
undersggelser (bl.a. forskellige fuglearter). Kirchoff et al sammenligner i
studiet anvendelsen af direkte benefit transfer med overfersel af benefit
funktionen, og de empiriske resultater indikerer, at brugen af en benefit
funktion giver et mere robust resultat end ved blot at overfare resultater
direkte. Men forfatterne konkluderer ogsa, at forskelle i markedet for godet,
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specielt tilgaengeligheden og prisen pa substitutter, sandsynligvis ogsa vil
forarsage overfarselsfejl hvis ikke der bliver taget hgjde herfor.

Loomis (1992) har udfart en benefit transfer-undersggelse af laksefiskeri
mellem forskellige stater i USA (Oregon, Washington og Idaho). Loomis
undersggelse bygger pa fire datasaet fra rejseomkostningsstudier (TCM) i de
tre stater, og data anvendes til tests af om en benefit funktion kunne overfares
mellem staterne. Endvidere undersgges ogsa om overfarelse af benefit
funktioner indenfor samme stat gav bedre resultat end overfarelse af
enhedsverdier. Testen blev udfert ved at sammenligne om koefficienterne i
TCM analyserne (udfart ved parvis sammenligning) var tilstraekkeligt ens til
at sandsynliggere palideligheden af overfarelse af funktioner mellem stater.
Der opstilles en hypotese om at benefit transfer kan forsvares hvis
koefficienterne i efterspargselsfunktionen er ens pa tvaers af staterne, men da
dette ikke er tilfeelde afvises hypotesen, og resultatet tyder pa, at benefit
transfer mellem stater med stor sandsynlighed giver overfarselsfejl. Derimod
viste analysen at overfersel af en benefit funktion indenfor samme stat kun gav
sma afvigelser, og at afvigelserne var betydeligt mindre end ved anvendelse af
enhedsverdier.

Walsh et al (1992) anvender tidligere udfarte studier af rekreative benefits til
benefit transfer. De tidligere studier omfatter studier fra 1968 til 1988, bl.a.
studier udfart Sorg og Loomis (1984). Resultaterne fra disse studier, der
maler rekreative brugsveaerdier, viser ekstreme og uforklarede variationer, dvs.
det er ikke beskrevet om disse skyldes der populationskarakteristik,
omradekvalitet eller undersggelsesmetoderne. Studiet anvendes bl.a. til at teste
om forskellige metoder giver forskellig resultater, og tester hypotesen om at
rejseomkostningsmetoden giver hgjere betalingsvilje end CVM. @vrige
variable der testes er omkostninger, rejse tid, prisen og tilgeengeligheden af
substitutter, indkomst, sociogkonomiske variable, starrelsen pa
forbrugergruppen, smag og praferencer, crowding og kvalitet. Det
konkluderes, at benefit transfer bgr tage hensyn til variable som rejsetid,
observationsmetoder, substitutter, stedets kvalitet/miljgkvalitet og
rekreationstype.

Brouwer (2000) viser ogsa, at der er starre fejl ved overfarsel af punktestimater
fra et studie til et andet end ved overfgrsel af funktioner, mens Downing &
Ozuna (1996) konkluderer det omvente. De har udfart en sammenligning af
veerdien af saltvandsfiskeri i Texas beregnet med benefit transfer med
overfarsel af benefitfunktionen og et CVM studium. De finder at benefit
transfer studiet overestimerer veerdien sammenlignet med CVM studiet, og
konkluderer at i dette tilfeelde er overfgrsel med benefit transfer funktionen
ikke gyldig. Bateman (2000) anferer endvidere at der er ingen klare beviser
for at en meget sofistikeret metode leverer mere sikre resultater end de enkle
tilgange.

Sammenfattende vil vi konkludere, at de hidtil udferte analyser ikke leverer
entydige anbefalinger til benefit transfer og valg af metode.

Opggrelser af "overfarselsfejl” ved benefit transfer
Brouwer (2000) og Bateman (2000) har lavet oversigter over nogle hidtidige
anvendelser af benefit transfer og eksempler pa overfarselsfejl, der er fundet i

en raekke studier af benefit transfer. | tabel 1 er nogle af disse studier refereret.
Studierne har relation til brugsveerdier af naturomrader, refereret.
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Tabel 4.2. Oversigt over

Brouwer(2000) har undersggt syv forskellige studier der indikerer fejlestimater
ved overfarsel fra 56% ved overfarsel af benefitfunktioner og op til 475% ved
overfgrsel af gennemsnitsvaerdien af en enhed. Brouwer angiver tre arsager til
overfarselsfejl: dels kan de skyldes at omrade- og populationsvariable
beskrives ved dummyvariable, som begranser informationen om disse
variable. Dels forklarer modellerne kun en lille del af variansen i resultaterne,
og for det tredje forklarer modellerne ikke hvorfor respondenter indenfor de
samme socio-gkonomiske grupper har forskellige holdninger, normer og
veerdier. Han papeger ogsa, at forskelligheder i ”’studie design™ spiller en vigtig
rolle for forklaringen af variansen i udfaldet af undersggelsen.

nogle Benefit transfer projekter og beregnede overfgrselsfejl.

Studie Verdisetningsteknik | Gode Overfarselsfejl
(0)*
Loomis (1992) Travel cost Sportsfiske 5-40
5-15
Parsons & Kealy (1994) Travel cost Vandkvalitet, rekreative 4-34
veerdier ved sger 1-75
Loomis et al. (1995) Travel cost Rekreative vaerdier, vand -
1- 475
Bergland et al. (1995) Contingent valuation | Vandkvalitet, rekreative 25-45
vardier for lokale brugere 18-41
Downing & Ozuna (1996) Contingent valuation Sportsfiskeri, saltvand 1-34
Kirchoff et al (1997) Contingent valuation Fuglebeskyttelse 24-56
Rafting 6-228
Brouwer & Spanninks Contingent valuation | Biodiversitet pa 27-36
(1999) landbrug sarealer 22-40

* Minimum-maksimum fejl fundet i studierne. Det gverste interval henfgrer til punkt estimater, det nederste i hver raekke til
overfarsel af funktioner. (Efter Brouwer 2000 og Bateman 2000).

Dette kan tyde pa, at risikoen for fejlestimater ved overfarelse af benefit
estimater er mindst ved overfarsel af funktioner eller enhedsveerdier baseret pa
studier hvor brugernes socio-gkonomiske forhold og de kvalitative
karakteristika af naturomraderne i det omrade funktionen er baseret pa og det
nye omrade er nogenlunde ens. Med andre ord vil overfgrelse af benefit
funktioner fra udenlandske studier til danske forhold neppe give palidelige
resultater. Dette synspunkt understreges af Kirchoff et al (1997), som har
testet benefit transfers ved at overfare benefit funktioner vedr. veerdien af
habitater i Arizona, samt vaerdien af mulighed for rafting til andre omrader.
Kirchoff et al viste i denne sammenhzng at overfarsel fungerer bedst mellem
omrader der er nzre substitutter, fx med hensyn til rekreative tilbud.
Lignende konklusioner er ogsa fundet i det naeevnte studie af Bateman (2000),
0g som navnt ogsa i Damgaard et al (2001).

Metaanalyse

Af tabel 4.2.fremgar eksempler pa udfgrte studier der anvender metaanalysen
som metode til at udlede rekreative veerdier og andre veerdier af naturomrader.
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Tabel 4.2. Eksempler pa metaanalyse

Emneomrade Udfgrt metaanalyse

Rekreative benefits Bateman 2000, Bateman et al 1999, Smith & Kaoru 1990,
Walsh et al 1992; Roosenbergher & Loomis 2000; Shrestha
& Loomis 2001

Vadomrédefunktioner Brouwer et al 1997

Bateman (2000) har som naevnt foretaget metaanalyse, og konkret anvendte
han metoden til at estimere rekreative veerdier knyttet til skove i
Storbrittannien, pa baggrund af eksisterende vaerdisatningsstudier af engelske
skove.

Walsh m.fl. (1992) har ogsa anvendt metaanalysen som metode til overfarsel af
rekreative benefits. Analysen resulterede i en lav forklaringsgrad mellem 36%
og 44% (R?). De fleste koefficienter var signifikante ved 10% niveauet eller
derunder. Analysen viste, at overfarelse af benefit estimater skal tage hensyn
til den rekreative aktivitet, omradets kvalitet og den potentielle brugergruppes
socio-gkonomiske forhold, og at specifikke modelantagelser i
studieprojekterne har stor indflydelse pa resultaterne.

Disse og andre metaanalyser konkluderer at de studier der indgar i analysen
skal veere sa ens at det giver mening at sammenligne dem. Hvis metaanalyse
skal bruges i Danmark, kreeves det saledes at der er udfart en reekke studier
der er sa ens i metodevalg og studieomrader at man kan sammenligne dem.
Da der kun er udfart et fatal af analyser i Danmark er derfor muligheden
begreenset.

Opsamling

De hidtidige erfaringer i litteraturen giver ingen sikre anvisninger pa om en
benefit transfer med punktoverfgrsel, gennemsnitsoverfarsel,
funktionsoverfarsel eller metaanalyse, giver de mest gyldige og sikre resultater.
En anvendt metode, maske ogsa en af de mest sikre, er at sammenligne benefit
transfer resultater med benefit beregninger udfert med en af de traditionelle
veerdisetningsmetoder pa primardata fra omradet. Problemet ved denne form
for test er at afggre om estimatet fra primeerstudiet” er ’rigtig”? Udfarte tests
i litteraturen giver modstridende resultater.

Barton (1999) har fx udfgrt et studie af benefit transfer ved at udfgre CVM
studier i “sammenlignelige” omrader, med “sammenlignelig” vandkvalitet,
naesten sammenlignelig” befolkning osv. i et omrade i Costa Rica. Han finder
at i dette studie er overfgrsel med en benefit funktion ikke bedre end
overfarsel af punktestimater. Kirchhoff et al (1997) og Desvougses et al
(1998) konkluderer pa den anden side at overfgrsel med en benefit funktion
giver mere sikre resultater end overfarsel af punktveerdier. Sidstnaevnte
metode er anbefalet i flest studier, men gennemgangen af de udfgrte studier
viser, at der er behov for metodeudvikling og videre tests pa dette omrade.
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Benefit transfer og choice modelling
metoderne

Benefit transfer kan anvendes pa baggrund af data fra alle typer af
veerdisetningsmetoder, men i nyere litteratur vedrgrende benefit transfer er
det serlig lagt vaegt pa at choice modelling metoderne, dvs. choice
experiments, contingent ranking og andre versioner af metoderne, er specielt
egnet til benefir transfer pa grund af den information der ligger i
praesentationen og valgene mellem attributterne. | og med at vi i pilotprojektet
anvender contingent ranking, vil vi praesentere nogle af de udferte studier af
benefit transfer fra familien af choice modelling-metoder.

Benefit transfer og choice modelling - et eksempel

Morrison et al (1998) tester benefir transfer pa resultater fra en undersggelse
udfgrt med Choice Moddeling (CM). De tester benefit transfer pa tvers af
populationer og omrader. CM-metoden prasenterer i lighed med Contingent
Ranking respondenterne for flere valgmuligheder, hvor attributterne varieres.
I CM bliver respondenten bedt om at veelge, ikke at rangordne, og
informationen anvendes til at estimere den marginale subsititutionsrate.

Morrsion et al (1998) praesenterer resultater fra tre forskellige CM
undersggelser af vaerdien af forbedret kvalitet i to store vadomrader i det
nordlige New South Wales i Australien. Benefit transfer mellem to
undersggelser i land- og byomrader undersgges. Vadomraderne er veasentlig
pavirket af endringer i deres tillgb af vand pga. regulering og brug af vandet
til kunstig vanding. Et relevant spgrgsmal for beslutningstagere er, hvorvidt
det vil vaere mere gavnligt for samfundet at allokere ekstra vand til vanding
eller vadomraderne.

Spargeundersagelserne for omraderne var identiske bortset fra omrade
specifikke informationer, og sociodemografiske karakteristika, som
respondenterne blev spurgt om. Den statistiske analyse blev udfgrt med logit
modeller, der indeholdt tre forskellige typer af uafhaengige variable: variable
der repraesenterer valgsattets attributter, variable der repraesenterede
respondentens sociogkonomiske karakteristika og variable der repraesenterede
respondentens evaluering af spgrgeskemaet.

Til sidst blev flere tests, med det formal at bestemme validiteten af at overfare
CM estimater pa tveers af omrader og populationer, praesenteret. Dette
inkluderede tests af ligheden mellem modeller, implicitte priser og estimater af
’compensating surplus™.

Morrison et al konkluderer, at selv om der er en abenlys fordel ved CM med
hensyn til inddragelse af forskelle i miljgforbedringer i valgseettene, er det ikke
sikkert, at de priser der beregnes er ens pa tveers af omrader. Samlet set var
benefit transfer pa tvaers af omrader en tendens til at veere mindre
problematisk end pa tvaers af populationer, da modeller og estimater af
implicitte priser og betalingsviljen var mest ens for transfer pa tveers af
omrader. Det ma af undersggelsen sluttes, at transfer mellem by- og land-
populationer kan veaere mere problematiske end transfer pa tveers af omrader
for en givet by-population.
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Choice experiments og benefit transfer - eksempler

Yoshida (2002) anvender benefit transfer pa resultater fra Choice experimet-
studier. Formalet med undersggelsen var, at evaluere negative og positive
effekter af anvendelse af direkte tilskud til landbrugsdrift.
Primaerundersggelsen omfatter identiske spgrgeskemaundersggelser
(postomdelt) i fire japanske byer, omdelt pa forskellige tidspunkter af aret.
Der er udfert BENEFIT TRANSFER ved overfarsel af benefit funktion og
direkte overfarsel af enhedsveerdierne mellem de fire omrader. Yoshida
konkluderer, at kun en del af resultaterne kunne overfgres uden store bias.
Bias begrundes med, at undersggelserne er udarbejdet pa forskellige
tidspunkter pa aret. Forfatteren papeger pa denne baggrund, at seesonmaessige
udsving i miljgkvaliteten pa tidspunktet hvor spgrgsmalene bliver stillet kan
pavirke respondenternes hypotetiske betalingsvilje.

Moc Vittie et al (2001) tester ogsa anvendelsen af benefit transfer pa studier
udfgrt med choice experiments. Mc Vittie et al har udfart et studie af
betalingsviljen for miljgvenlig drift i landbruget ved plantning af hegn, udlaeg
af randzoner samt pleje af hedeomrader. Betalingsformatet var en gget
skatteopkraevning. Forfatterne udfgrte den samme spgrgeskemaundersggelse i
tre omrader (Cambridgeshire, Devon og Shropshire), og formalet med
undersagelsen var dels at estimere policy-relevante verdier for betalingsviljen
for randzoner og hegn, samt at teste benefit transfer. Dette studie er derfor
meget relevant i forhold til vores pilotstudie.

Moc Vittie et al testede benefit transfer i to omgang. Dels testede de om
modellerne estimeret pa data fra omraderne var ens. Nar de anvendte
modeller hvor kun attributterne blev medtaget kunne hypotesen om ens
modeller for omraderne ikke afvises, men inddragelse af socio-gkonomiske
variable medfgrte forskelle, og dermed at hypotesen kunne afvises. Mc Vittie
et al testede ogsa benefit transfer ved overfarsel af de beregne priser
(betalingsviljeresultatet) mellem omraderne. Priser blev beregnet for hver
attributt, og kofindensintrevaller blev ogsa opgjort til sammenligningen. De
beregnede priser for attrubutterne var ikke ens, og fulgte heller ikke det
samme mgnster ved @ndringer af starrelsesordenen for hvert attribut. Dvs. at
betalingviljen for at fa noget ekstra af et attribut (en del af miljggodet) var
forskelligt i omraderne.

Forfatterne konkluderede derfor, at de ikke kunne finde empirisk stgtte for de

tidligere fremfarte anbefalinger om at anvende choice experiments for benefit
transfer.
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Potentielle projekter for benefit
transfer til danske forhold

| dette kapitel praesenteres veerdisatningsstudier af eendret pesticider og/eller
miljg- og natureffekter, som er af potentiel interesse i forbindelse med benefit
transfer til danske forhold.

Kriterier for udvalget af studier

Der er udfart en litteratursggning pa publicerede studier der omhandler
veerdisatning af pesticideffekter, bade nar det geelder 1) studier af &ndret
pesticidanvendelse og 2) studier af endret kvalitet af natur- og miljgforhold
som har relevans for pesticidanalyser. Begge disse former for studier kan
potentielt veere studieprojekter egnet for benefit transfer til danske forhold, og
erfaringerne fra studierne kan generelt ogsa danne god baggrund for evt.
lignende projekter.

Udvalget af studier i gruppe 1) er enkelt. Alle fundne studier er medtaget, og
disse omfatter studer af betalingsvilje for &ndret produktkvalitet, samt enkelte
studier af endret natur- og miljgeffekt. Veegten i gennemgangen ligger i denne
type studier.

Med hensyn til 2) - studier af betalingsviljen for &ndrede natur og
miljgforhold - har vi udvalgt nogle veerdseetningsstudier af biodiversitet, natur
og grundvandskvalitet. Disse studier af e&endret biodiversitet, natur- og
grundvandskvalitet opger nogle af de potentielle effekter af eendret
pesticidanvendelse, og er derfor af interesse hvis det er effektsiden man er
interesseret i.

Vi inddrager ogsa nogle udvalgte veerdisaetningsanalyser af
landbrugsprogrammer hvor landmaend far betalt for miljgvenlig
landbrugsproduktion, f.eks. randzoner. Z£ndret pesticidanvendelse kunne
veere en del af disse programmer. Vi har udvalgt nogle fa studier, og da
litteraturen er righoldig er der givetvis flere studier der kunne veere relevante.
Dog skal der udvises varsomhed med overfarsel hvis det betalingsviljen for et
pesticidprojekt &endres nar pesticider navnes /ikke naevnes i spgrgematerialet.
Det implicerer, at det ikke er det samme miljggode der reelt veerdisaettes.
Dette vil vi vende tilbage til.

Litteratursggningen er udfart i databaserne ECONLIT
(http://webspirs.swets.nl) og EVRI (den canadiske vardisaetningsdatabase
(www.evri.ec.qgc.ca). Der er sggt pa sggeordene pesticide and valuation”,
pesticide and value™, ’pesticide and preference” og ”pesticide and ranking”.

Kriterier for vurdering af egnethed til benefit transfer- revised
Som navnt i afsnit 3 er fglgende forhold veesentlige at vurdere for at afgere

om der kan udfgres benefit transfer fra et studie til et andet omrade, f.eks. fra
et udenlandsk studie til danske forhold. Det er:

Konteksten for studiet
Studieprojektets videnskabelighed (peer review),
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Data (er de adekvate) — kan der skaffes de ngdvendige data til benefit
function transfer?,

Beskrives betalingsviljen som funktion af relevante forklarende variable
Er miljggode og miljgservice defineret entydigt med hensyn til bl.a. hvilke
benefits miljggodet repraesenterer for forskellige mennesker.

Er population, praeferencer, markeder, ejendomsrettigheder etc. beskrevet
entydigt.

Verdisetning af effekter af pesticidanvendelse

Af den generelle litteraturgennemgang vedrgrende gkonomisk veerdiseetning,
(jf. Schou et al, 2002) fremgar, at der er et betydeligt antal
veerdisetningsstudier som omfatter teoretiske og metodemaessige
problemstillinger, men der er ikke fundet eksempler pa veerdisaetningsstudier
af pesticidanvendelse i denne kategori. Der er ogsa udfgrt et antal konkrete
casestudier. Inden for den sidstneevnte gruppe, som ma anses for at veere af
primeer betydning for evt. benefit transfer, er der kun et relativt beskedent
antal studier, som direkte beskaftiger sig med effekterne af
pesticidanvendelse. En vesentlig arsag hertil kan veere, at eendringer i
pesticidanvendelsen medfarer en lang raeekke direkte og afledte effekter, og at
studier af effekterne derfor er komplekse.

Der er ikke fundet eksempler pa veerdisatning af de samlede effekter af
pesticidanvendelse pa natur og miljg, men der er fundet tre grupper af studier
der veerdiseetter effekterne af pesticidanvendelse: Det er 1)
produkt/sundhedseffekter, 2) grundvand/drikkevandseffekter og 3) blandede
effekter inkl. Natur og biodiversitet. Sidstnaevnte gruppe er den mest
interessante i nerveaerende projekt, men udgar ogsa den mindste gruppe.

Efter tabellen er de studier som er fundet relevante gengivet med en kort

karakteristik. Der argumenteres kort for hvorfor gvrige artikler er
karakteriseret som irrelevante.
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Tabel 6.1. Oversigt over vaerdisetningsstudier af pesticidanvendelses effekter pa produkter

Forfatter Arstal | Titel Metode og relevans
Baker 1999 ”Consumers’ preferences for Food safety | Conjoint analyse — rangering efter
Attributes i Fresh Apples. Market attributter. Metodemaessig relevant.
Segments, Consumer Characterestics
and Marketing Opportunities”
Buzby et al 1995 Contingent Valuation in Food Policy Contingent Valuation .
Analysis: A Case study of a peticide- Metodemaessig relevant, men ikke
residue Risk Reduction relevant til benefit transfer i DK
Eom 1994 Pesticide residue Risk and Food safety Contingent valuation. Forholdsvis
Valuation: A Utility Approach gamle data (1990)
Hammitt 1986 Estimating consumer willingness to pay | Contingent valuation og
to reduce food borne risk produktpriser (markedspriser)
Huang, C.L: 1993 Simultaneous_Equation Model for Contingent Valuation.
estimating Consumer Risk perceptions,
Attitudes and Willingnessto Pay for
residue-free produce
Roosen, J. et al 1998 ”Consumers’ Valuation of Insecticide Vickreys auktion (eksperiment).
Use restrictions: An application to Metodemaessig relevant vedr.
apples” beskrivelse af produktkvalitet
overfor respondenter.
Millock et al 2002 Willingness to pay for organic foods: a Contingent valuation og analyse af
2002 comparison between survey data and kgbsdata fra GfK Danmark

panel data from Denmark™.

(revealed valuation)

Baker’s studie fra 1999 anvender en rangordningsmetode, hvor hypotetiske
e@ndringer i kvaliteten af spiseaebler som fglge af e&ndret pesticidanvendelse
veerdisaettes. Metoden indebeerer, at produkter (ablerne) rangordnes efter
negative og positive attributter som kan henfgres til pesticidanvendelse. Hvert
produkt, dvs. hver a&blesort/gruppe, karakteriseres ved grupper af attributter,
herunder ogsa priser. Denne form for rangordning ligner den situation
forbrugeren star overfor i almindelige indkgbssituationer. Der blev anvendt
billeder for at illustrere de attributter der fx omfattede skade pa frugten pga.
nedsat sprgjtning. Resultaterne viser, at fgdevaresikkerhed er af stod
betydning for de interviewede respondenter, men omvendt er der sma
markedsmaessige beviser pa, at respondenterne er villige til at betale markante
merpriser for en bedre fgdevaresikkerhed.

Betalingsviljen i Bakers studie beskrives som funktion af relevante forklarende
variable , og det vil derfor vaere muligt at overfgre en benefit funktion.
Endvidere er miljggodet entydigt definereti form af kvalitetsparametre for
kvaliteten af spisezbler. Population og respondenter er forholdsvis
velbeskrevet. Konteksten for Bakers studie virker derfor rimelig i en dansk
sammenhang, hvor det er relevant at spgrge respondenter om deres

rangordning af abler efter forskellige karakteristika ved ablerne. Men vurderet

pa resultaterne ift. danske studier, f.eks. af befolkningens betalingsvilje for
gkologiske fadevarer (Millock et al, 2002) synes det som betalingsviljen for
pesticidfri produkter er lavere blandt de amerikanske end de danske
forbrugere. Det tyder pa, at der bar udvises varsomhed ved benefit transfer.
Endvidere er svarprocenten lav i Bakers’ studie, nemlig 33,2%, hvilket er
negativt. Bakers’ studie er imidlertid videnskabeligt dokumenteret i et
anerkendt tidsskrift, og teori og metodisk tilgang er velbeskrevet.
Metodemaessig er dette studie derfor relevant, bade pga. de erfaringer Baker
har gjort med rangordningen og bearbejdning af svar hvor bl.a. opdeling i
forbrugersegmenter var veesentligt. Baker anvender bl.a.
fokusgruppeinterviews, bl.a. for at identificere meningsfulde attributter for
forbrugerne, og hvor mange respondenterne kunne forholde sig til
meningsfuldt.
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Buzby et al (1995) har udfart et Contingent valuation studie af forbud mod at
anvende pesticider pa hgstede grape frugter. Betalingsviljen er estimeret ved
anvendelse af lukkede betalingsvilje bud, og der anvendes spgrgeskemaer.
Resultaterne indikerer at benefits ved et forbud overstiger omkostningerne.
Metodisk er studiet interessant, men i benefit transfer sasmmenhang er det
ikke interessant da godet ikke produceres i Danmark. Man kan ikke antage
den samme betalingsvilje for evt. forbud mod pesticidbehandling af danske
frugter, blandt andet fordi produkterne er forskellige og behandles forskelligt i
udgangssituationen. Dvs. at miljggoderne er forskellige.

Eom (1994) estimerer betalingsviljen for reduceret risiko for kreeft ved
indtagelse af fadevarer produceret med pesticider, og konkluderer, at der er en
stor betalingsvilje for ’sikre fadevarer” med hensyn til kreftrisiko.
Undersggelsen er beskrevet i anerkendt videnskabeligt tidsskrift, og er
metodisk og datameessigt i orden. Respondenternes karakteristika og
miljgkaraktersika er entydigt og detaljeret beskrevet. Undersggelsen er dog
forholdsmaessigt gammel (interviewdelen foretaget i 1990, og benefit transfer
vil derfor indebare overfarsel over et langt tidsrum, og det anbefales som
naevnt ikke. Metodisk er studiet meget interessant, og det kan bemaerkees at
studiets informationer om kreeftrisici relateret til pesticider kan ver
interessante ogsa i en dansk sammenhang. Det er i den sammenhang
selvfglgelig vigtigt, at vurdere om de same pesticidtyper anvendes, eller om
disse er forskellige. Hvis de er forskellige er der tale om forskellige typer af
miljggoder, hvis veerdier ikke umiddelbart kan overfares.

Hammitt (1986) har undersggt betalingsviljen for gkologiske produkter ud fra
praesentation af risici for at fa kraeft ved at spise henholdsvis konventionelt
dyrkede fgdevarer og ditto gkologisk dyrkede. Hammits undersagelse er af
&ldre dato og derfor ikke interessant til Benefit transfer, blandt andet fordi
man ma formode at befolkningens holdning til fadevarers betydning for
sundhed - inklusive kraftrisici — er eendret i perioden siden 1986.

Huang (1993) undersggte i 1989 betalingsviljen for pesticidfri produkter med
Contingent valuation. Huang anvendte postomdelte spgrgeskemaer til 580
respondenter, der tilhgrer et konsument-panel i staten Georgia. Selve
metodedesignet er sammenligneligt med metoden anvendt i en dansk
undersggelse af betalingsviljen for gkologiske produkter, beskrevet i Millock et
al (2002), dog er Huangs’ undersggelse mere direkte fokuseret pa pesticider
end i den danske undersggelse.

Svarprocenten i Huangs undersggelse var 67%. Respondenter som ikke
svarede var typisk mand, samt husholdninger med lave indkomster. Dvs. der
er en skav fordeling af respondenter der ikke svarede i undersggelsen.

Resultaterne viser dels, at der er ca. 60% af respondenterne der ikke er villige
til at betale mere for pesticidfri produkter, mens 40% er villige til dette. Huang
delte respondenterne ind i to grupper; 1) i dem som er ”optaget af pesticider o
fgdevarer”, og 2) dem der vil have alle eller nogle pesticider forbudt. Der var,
ikke overraskende, en lille overveegt af respondenter fra den sidste gruppe som
angav en positiv betalingsvilje for pesticidfri produkter.

Den videnskabelige standard er i orden, og undersggelsens data er adakvate,
selv om der er en skaev fordeling af respondenter der ikke svarede.
Undersggelsen er imidlertid gammel (1989), og opfanger sandsynligvis ikke
den &ndring der er sket i forbrugernes praeferencer for kvalitetsfedevarer der
har preeget 90’erne. Hvis der skal anvendes resultater vedr. betalingvilje for
pesticidfri fadevarer anbefales derfor Wier et als (2002) undersggelse derfor
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at foretraeekke, i det denne undersggelse omfatter spgrgsmal direkte rettet mod
pesticidanvendelsens betydning.

Rosen et al (1998) har udfert et studie af forbrugeres betalingsvilje for
restriktioner pa anvendelsen af insektisider pa abler, og i undersggelsen
beskrives de effekter reduceret pesticidanvendelse har pa produkterne (abler).
Beskrivelsen blev udfart ved et eksperiment, hvor 5 poser a&bler med
forskellige kvalitet blev praesenteret for respondenterne, og de havde selv
lejlighed til at vurdere forskellene. Endvidere blev de givet oplysninger om
forskelle i pesticidanvendelse.

Anvendt pa et begranset antal respondenter i en eksperimentsituation eller i
fokusgruppesammenhang kan metoden veare interessant, dvs. at lade
respondenterne se og opleve det omradet/de omrader der skal vaerdisettes og
selv sette ord pa hvad de opfatter som kvalitetsforskelle mellem omraderne.
Vickreys auktion kan anvendes i denne forbindelse.

Rosens studie er metodisk interessant, og da studiet er videnskabeligt
veldokumenteret med hensyn til data og metode, forholdsvis nyt vil der efter
vurdering af kontekst for analysen, sociogkonomiske forhold etc. kunne
vurderes at overfgre benefit funktionen til danske forhold. Dette skyldes ikke
mindst, at det er tale om vaerdisatning af et miljggode der indgar i nogenlunde
samme kontekst i de forskellige land, nemlig kvalitet pa abler til konsum.

Millock et al (2002) har pa basis af paneldata (GfK Danmark) og en
spargeskemaundersaegelse undersggt paneldeltagerens betalingsvilje for
gkologiske produkter, samt for deers motivation til at keebe gkologiske
produkter. Undersggelsen er ikke afsluttet, men der er udfart tests af
spargeskema ved fokusgruppetests og test til 400 respondenter. De forelgbige
resultater af test-undersggelsen indikerer, at undgaelse af pesticidrester i
fadevarer er en vasentlig arsag til at kebe gkologiske produkter, og at
motivationen herfor er sundhedshensyn. Dette gelder ikke kun for
bgrnefamilier, men gaelder mange segmenter af forbrugere. Disse vasentlige
konklusioner kan anvendes i videre undersggelser af vaerdien af endret
pesticidanvendelse, dog mest til at underbygge, at det er vaesentligt at omfatte
sundhedsaspekterne i en opggarelse af de samlede samfundsgkonomiske
benefits af endret pesticidanvendelse.
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6.2. Veerdisetning af miljgeffekter af &ndret pesticidanvendelse

Forfatter Ar Titel Metode og relevans
Bergstrom & 1994 | Commodity information and | Contingent valaution, hvor hovedformalet var
Dorfmann Willingness to pay for at undersgge for betydningen af information
groundwater quality om miljggodet: serviceniveau(udbud) og
protection kvalitet. Metodisk interessant pga.
informationsaspektet, men ikke til benefit
transfer
Brethour & 2001 | An economic evaluation of Contingent valuation og benefit transfer
Weersink the environmental benefits (Brethour & Wersink)
from pesticide reduction
Mullen, Norton |1995 Contingent valuation
et al og 1996 | Bl.a. A primer on economic
Mullen et al 1997 | assesments of integrated pest | Metodisk interesant, og ogsa interesant ifm
management benefit transfer.
De Zoysa 1995 | A benefit evaluation of Contingent valuation. Af &ldre dato.
programs to enhance
groundwater quality, surface
water quality and wetland
habitat in north western Ohio
Foster og 2000 | "Valuing the multiple Impacts | Contingent ranking- Emnemaessigt og
Mourrato of Pesticide Useinthe UK: A | metodemaessigt meget relevant
Contingent Ranking Approach
Kline & 1996 | Public preferences regarding |Ved contingent valaution Det undersgges
Wichelns the goals of farmland hvorvidt malsatningerne for
preservation programs beskyttelsesprogram-mer stemmer overens
med befolkningens praferencer.En udvidelse
af omfanget af beskyttelsesprogram-mer for
landbrugsjord, til ogsa at omfatte
miljgforbedringer, kan gge samfundets
benefits.
Lee & Nielsen |[1997 | Grundvandsforurening med | Averting behaviour
pesticider og kvelstof
Willis et al 1995 | Benefits of envrionmental Contingent valuation, der viser at

sentive area policy in
England: A contingent
valaution asessment

betalingsvilje varierer meget mellem omréder,
bl.a. afhengig af lokale substitutter for natur.
Indikerer, at benefit transfer ikke er sikker
mellem omrader, medmindre substitutter er
samsvarende.

Bergstrom & Dorfmann (1994) har undersggt betalingsviljen for
grundvandsbeskyttelse, og viser, at de fleste er villige til at betale for
foranstaltninger der forhindrer forurening af grundvandet. Det primare
formal med undersggelsen var ikke, at udlede betalingsvilje estimater, men at
se hvordan disse evt. &ndres som fglge af forskellig information om dels
udbudet af vand og vandkvaliteten. Blandt andet informeres om en raekke
typer af pesticider. Forfatterne konkluderer, at yderligere information a&ndrer
betalingsviljen, og anbefaler yderligere forskning pa dette omrade.

Breethour & Weeersink (2001) og Mullen et al (1997), Mullen (1995) og
Norton et al (1996) har udfert betalingsviljestudie af betalingviljen for
andringer i pesticidanvendelsen. Berthour & Weersinks studie bygger pa
Mullens studier, og indebarer benefit transfer fra Mullens studie. Bade
Mullens og Brethour & Weersinks studier tager udgangspunkt i karakteristika
ved pesticiderne (giftighed, nedbrydelighed etc.) pa grundvand,
overfladevand, sundhedstilstand (akut) og langtids), fugle, pattedyr mv. Hvert
pesticid (aktivstof) tildeles riskioniveau (hgjt, moderat, lavt) for hver af
miljggoderne navnt foran. Ved at kombinere risikoniveauerne med hvert gode
fas i alt 24 klasser af risici for pesticidpavirkning koblet til forskellige
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aktivstoffer, og disse bliver igen koblet til det aktuelle pesticidforbrug i hhv.
Virginia (pa abler og peanuts) (Muller 1995) og i Ontario (Brethour &
Weersink), som totalforbrug fra 1983 til 1998. selve Contingent valuation
studiet omfattede ar spgrge respondenter i spgrgeskemaformat om deres
betalingsvilje for risiko for hhv. hgj, middel og lav risiko for pavirkning med
pesticider pa de tidligere nevnte miljg- og sundhedsforhold. Farst blev
respondenterne bedt om at svare pa betalingsviljespargsmal , i form af
spargsmal om at undga risiko (hgj, middel, lav). Betalingsviljen blev udtrykt
som respondenternes villighed til at forgge det manedlige fedevarebudget, og
respondenterne blev initialt spurgt om deres manedlige forbrug.

Derefter blev respondenterne spurgt om at rangordne hvor vigtigt det er at
undga hhv. hgj, middel og lav risiko. Norton et al (1996) anbefaler at udfgre
benefit transfer fra Mullens resultater. | Brethour & Weersink blev der saledes
udfart benefit transfer fra Mullen (1995) og Mullen et al (1997) af
betalingsviljen for &ndret pesticidanvendelse ved at justere for bl.a.
indkomstniveau i Mullens undersggelse og Ontario. Studiet er et eksempel pa
benefit transfer der korrigerer for forskelle mellem befokningsgrupper og
omrader. Bade Brethour & Weersinks og Mullens projekter er derfor blandt
de mest vaesentlige for erfaringsopsamling og potentiel benefit transfer.

De Zoysa (1995) estimerede betalingsviljen for programmer til forbedring af
grundvandskvaliteten samt kvaliteten af overfladevand og vadomrader i USA
(oplandet til Maumee River and Lake Erie i Ohio) ved anvendelse af
spgrgeskemaer udsendt til 1050 respondenter. Besvarelsesprocenten er nede
pa 51 %. Det har ikke veeret muligt at rekvirere grundundersggelsen (en Ph.d.-
afhandling), og det er ikke fundet anden videnskabelig publicering af
resultaterne, hvorfor det ikke er muligt bl.a. at bedesmme om det er muligt at
isolere betydningen af pesticider i vandet pa betalingsviljen. Direkte benefit
transfer af pesticideffekter ser ikke ud til at veere muligt. Der findes dog en
detaljeret beskrivelse af resultaterne i EVRI databasen. De Zoysa undersggelse
viser en positiv betalingsvilje for bade grundvand, overfladevand og
vadomrader, dog med den mindste betalingsvilje for grundvand, som i dette
omrade anvendes til drikkevand. Det vurderes, at undersggelsen er af
metodisk relevans, men ikke at resultaterne er egnede til benefit transfer,
primeert fordi der ikke er videnskabelig tilgeengelig beskrivelse af variable mv.

Foster og Mourrato (1999) anvender contingent ranking metoden til opgarelse
af betalingsviljen for effekter af e&ndret pesticidanvendelse i
hvedeproduktionen i UK. Effekterne opggres i forhold til hhv. helbred og
biodiversitet. Saledes praesenteres to forskellige miljggoder (eller attributter):
en biodiversitetsindikator (antal truede fuglearter) og en helbredeindikator
(antal humane sygdomstilfalde pr. ar), samt en omkostningsindikator (prisen
pa et hvedebrad) idet effekten pa disse beregnes for forskellige niveauer for
pesticidanvendelse. Udgangsscenariet defineres ved en brgdpris pa 60 pence,
9 truede fuglearter samt 100 sygdomstilfeelde, og herudfra blev 27 forskellige
kombinationer af de tre attributter opstillet. Spgrgeundersggelsen blev
foretages som interview af 504 respondenter. Datamaterialet omfatter data om
en reekke holdningsmaessige spargsmal, betalingsviljen for attributterne samt
en reekke socio-gkonoiske forhold. Undersggelsen viser betydelig betalingsvilje
for miljgvenlige brgdprodukter, og de relative praeferencer mellem humane
effekter og antal truede fuglearter udtrykker, at forbrugerne var villige til at
acceptere 7 til 8 ekstra sygdomstilfaelde pr. ar, safremt en fugleart kan
beskyttes.

Undersggelsen er af nyere dato, den er videnskabeligt dokumenteret i form af
bade metode og data, der er oplysninger om en raekke miljg- og
respondentkarakteristika. Foruden at undersggelsen er metodisk seerdeles
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relevant, er det derfor ogsa relevant at overveje videre test og undersggelse af
benefit transfer. Det kan derfor testes pa materialet fra dele af den udfarte
pilotundersggelse i nervaerende projekt om det er muligt at overfare
funktioner uden for store bias, og det kan undersgges hvor store bias det giver
at overfgre direkte betalingsviljen for fugle. Dette r dog tale om verdisaetning
af forskellige fugle.

Lee & Nielsen (1987) opger grundvandsforurening med pesticider og kveelstof
(nitrat), og opger omkostninger til afveergeforanstaltninger (averting
behaviour). I studiet estimeres den potentielle grundvandsforurening med
pesticider og nitrat pa baggrund af databaser vedr. forbrug og
naturvidenskabelig modellering af potentiel udledning/udvaskning. Endvidere
estimeres omkostningerne ved at male forureningens omfang ved kilderne for
at kunne afveerge anvendelsen af kontamineret vand. Forfatterne konkluderer,
omkostningerne forbundet med kildekontrol vil veere meget omfattende.

Studiet omfatter adeekvate data og er dokumenteret af videnskabelig kvalitet.
Resultaterne er alligevel ikke egnede til benefit transfer af flere arsager. Dels er
undersggelsen gammel (1987), og dels er opggrelsen af omkostningerne
(averting behaviour-omkostningerne ) ikke deekkende for de omkostninger der
er forbundet med henholdsvis nye boringer, eller afveergeforanstaltninger
overfor forureningen (nedsatte udledninger etc.) Vi vurderer derfor, at studiet
er irrelevant i en dansk sammenhang.

Willis et al (1995) undersgger betalingsviljen for landbrugsforanstaltninger.
Denne Contingent valuation-undersggelse er ikke relevant ifm. benefit
transfer pa peticidomradet, men er yderst relevant i det den viser at
betalingsvilje varierer meget mellem omrader, bl.a. afhaengig af lokale
substitutter for natur. Undersggelsen indikerer derfor, at benefit transfer ikke
er sikker mellem omrader, medmindre substitutter er samsvarende.

Opsamlende vurdering af potentielle projekter for benefit transfer

Ved at anlaegge de forholdsvis generelle og strenge krav til hvornar benefit
transfer kan foretages (jf. kapitel 4) som kraever at man kan korrigere for bl.a.
kontekst, substitutter, socio-gkonomiske karakteristika etc. konkluderer vi, at
der er fa eller ingen direkte egnede projekter til benefit transfer, i det alle
studier pa nzr et er udenlandske. De kreaver derfor overfgrsel mellem
omrader med vasentlige forskelle i bl.a. praeferencer og holdninger. Dog er
der dele af studier der er egnede til overfarsler, eller til tests af overfarselsfejl.

Farstnaevnte geelder det omtalte studie af Mullen et al (1997), som kan danne
udgangspunkt for en bred beskrivelse af risici ved pesticidanvendelse pa en
reekke miljg- og sundhedsaspekter. | det respondenternes praeferencer ma
formodes at veere forskellige mellem USA og Danmark anbefales dog at
udfgre et selvsteendigt veerdiseetningsstudie men med anvendelse af Mullens
risikofaktorer.

Sidstnaevnte mulighed vedr. test af overfarselsfejl kan udfares med anvendelse

af Foster& Mourrato’s (1998) resultater, som i design og spgrgsmal ligger
meget teet pa den udfarte pilotundersggelse i naervaerende projekt.
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Krav til studieprojektet med henblik
pa at udfere benefit transfer

Der er naevnt enkelte kriterier i kapitel 3. | dette kapitel anvendes disse
kriterier som udgangspunkt for en diskussion af udformningen af
studieprojektet (pilotprojektet) for at det evt. kan vaere egnet til benefit
transfer.

Opsamling pa kriterier ift. pilotstudiet

1. Det overordnede krav er, at studieprojektet skal veere udfgrt med en
adaekvat metode og under hensyn til gkonomisk teori. Med andre ord skal
metoden veere velegnet — forskelle i spargeteknik mv. kan give bias. Ved
anvendelsen af contingent ranking metoden er det sggt at opfylde dette krav.

2. Som led i modelleringen skal betalingsviljen eller substitutionsforholdet
beskrives som funktion af de variable der er relevante i netop dette projekt.
Om disse variable ogsa er relevante i forbindelse med benefit transfer til andre
omrader ma bero pa en konkret vurdering af omraderne og af populationerne.

3.Miljekvalitet og andre karakteristika ved studieomradet skal beskrives.
Herunder skal miljggodet defineres entydigt mht. de benefits der er knyttet til
projektet, bl.a. for at undga dobbelt opgarelse.

Det er med andre ord vaesentligt, at beskrive alle benefits ved det undersggte
miljggode, selv om selv om ikke alle benefits ved et miljgprojekt forklares for
respondenterne. Hvis en miljgmaessig dyrkning af randzoner fx medfarer flere
arter af vilde planter bgr dette beskrives som del af studieprojektet, selv om
respondenterne i studieprojektet ikke er blevet oplyst herom.

4. Ligeledes skal interessenter, brugere, population veere entydigt beskrevet,
og det skal vurderes om benefits knytter sig til bestemte dele af befolkningen?
Kan det fx teenkes, at der er forskelle i land- og bybefolkningens betalingsvilje
for projekterne? Konkret skal stgrrelsen pa samplet for primeerundersggelsen,
svarprocenten og tidspunktet for primeerundersggelsen beskrives. Herunder
skal der angives om grunddata for undersggelsen kommer fra et lokalt omrade
eller er mere generelle data, om respondenterne er reprasentativt fordelt og
hvilke data der er om respondenterne — og om disse parametre indgar i benefit
funktionen.

5. Brugere og interessenter skal involveres i evt. aggregering med spgrgsmal
om veerdi, herunder undersgge evt. marginalt aftagende veerdi.

Konkrete anvisninger til pilotstudiet

Som naevnt skal al relevant information beskrives, selv om ikke
respondenterne er praesenteret for denne information, fx om benefits ved
miljggodet. | pilotprojektet har vi set at en miljgmaessig dyrkning af randzoner
med nedsat gedskning og pesticidtilfarsel bade medferer konsekvenser for
vilde planter og insekter, og alle oplysninger er ikke praesenteret for
respondenterne. Det skyldes, at de mest forstaelige konsekvenser skulle
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praesenteres i et sa enkelt set up som muligt, hvilket ogsa gar undersggelsen
bedre egnet til benefit transfer end hvis attributterne var meget komplekse.
Generaliserbarheden af de naturvidenskabelige data om effekterne og
miljokvaliteten skal praesenteres, evt. med sandsynlighedsfordelinger pa
hvorvidt miljgkvaliteten kan opnas generelt, eller kun under visse betingelser.

Endvidere er det vaesentligt at gare rede for antal respondenter og
spargemetode, svarprocenten og tidspunktet for primarundersggelsen. | og
med at det er et pilotstudie er samplet forholdsvis beskedent, og dette kan
virke forhindrende for benefit transfer fra undersggelsen. eller en ringe
svarprocent kan fgre til at en undersggelse bgr forkastes som grundlag for
benefit transfer, ligesom alderen pa primerstudiet ogsa kan spille ind.
Endvidere skal der vurderes om grunddata for undersggelsen kommer fra et
lokalt omrade eller er mere generelle data, om respondenterne er
repraesentativt fordelt og hvilke data der er om respondenterne — og om disse
parametre indgar i benefit funktionen.

Som navnt kan benefit transfer testes ved at overfgre benefitfunktioner
mellem omrader, men ogsa mellem populationer, og over tid. | pilotptojektet
vedrgrende randzoner, jf. Schou et al 2002, er det ikke muligt at overfare til
andre omrader, men undersggelsen er lagt op sa det er muligt at teste benefit
transfer ved at overfare funktionen mellem populationer. Konkret er det lagt
op hertil ved at der er spurgt om respondenterne bor i en mindre by/pa landet,
eller i starre byer (over og under 3000 indbyggere). Benefit transfer mellem
disse populationer kan testes ved at se om parameterestimater vil veere de
samme for de to populationer. Dog er det ikke ressourcer hertil indenfor det
pagealdende pilotstudie, men opgaven er evt. relevant at udfere pa et senere
tidspunkt.
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