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Sammenfatning

Alternativer til herbicider

Alternative metoder til forebyggelse eller bekeempelse af ukrudt ved etablering
af @bleplantage kan bestd af dekning af jorden med rapshalm eller sort plast,
uden at udbytte og kvalitet bliver bergrt under optimale klimatiske betingelser
som i nervaerende forsgg. Mekanisk rensning, dekafgreder som tagetes,
humlesneglebelg eller graes reducerer udbyttet, nar der vandes dagligt med
lille vandmengde, men ikke hvis der vandes ugentligt med samme totale
vandmeaengde. Ukrudtsklipning kunne ikke i tilstreekkelig grad holde
konkurrence fra ukrudtet nede med den anvendte hyppighed af klipning og
metode. Dakning med papiruld et reduceret udbytte uanset vanding,
sandsynligvis pa grund af konkurrence om kvelstof og utilstreekkelig effekt pa
ukrudtet. Der blev ikke konstateret forarsfrost i de 2 ar, forseget korte, og
derfor er effekten af deekningen i relation til skader pa blomsterknopper ved
forarsfrost ikke afdaekket. Gnavere som mus var et stort problem i nogle
behandlinger og parceller, hvor iseer en dekafgrode som Tagetes og dekning
med sort plast medferte museproblemer, som gdelagde treeerne. Regnormene
trivedes under rapshalmen i modseaetning til under sort plast og i mekanisk
rensning. Dakningsgrad var hgjest i den ubehandlede og i behandlingen med
humlesneglebalg, medens det var lavest i herbicidbehandlingen. Ugentlig
vanding med stor vandmeangde medfoerte en storre maengde af ukrudtsarter,
end ved vanding dagligt i 2005. En vaerdisetningsundersogelse viste, at
forbrugerne er parate til at betale for @bler fra plantager, der ikke anvender
herbicider. Undersogelsen viste, at forbrugerne var villige til at betale en
merpris pa mellem 2,90 kr. og 4,14 kr. per kg abler. Driftsskonomiske
estimater viste, at visse af de alternative metoder ikke nedvendigvis er dyrere
end anvendelse af herbicider, under de givne forudsaetninger baseret pa
driftsokonomiske betragtninger fra landbruget.

Baggrund og formal

I &bleplantager bruges herbicider til ukrudtsbekeempelse 1 traereekken.
Alternative metoder har hidtil ikke vundet indpas i synderlig stor udstraekning.
Dekafgreder har veret forsegt anvendt, men konkurrence overfor traeerne
med hensyn til vand og neering har gjort, at dekafgroder ikke er sldet an.
Dakning af jordoverfladen med materialer, der leegges ud over
jordoverfladen, anvendes i andre kulturer som fx salat, hvor deekningen fjernes
samtidig med afgreden. I reekkekulturer, der star flere ar pa samme sted, skal
d=zkningen vaere stabil og alligevel veere gkonomisk rentabel. Ligeledes er
mekanisk renholdelse med roterende redskaber, der kan ga teet pa
kulturplanterne, under hastig udvikling, og vil sandsynligvis veere en mulighed
i reekkekulturer.

Der er saledes et behov for at afpreve mulige alternativer til
herbicidbehandling og klarleegge de kulturmaessige potentialer 1 de alternative
metoder med hensyn til effekt pd udbytte og kvalitet.

Samtidig er det relevant at undersoge, hvilken effekt de alternative metoder vil
have pa flora og fauna i reekkeafgraderne. Med hensyn til faunaen vil iseer
diversiteten og maengden af regnorme vere interessant. Regnorme nedbryder
blade fra treeerne og medvirker i denne sammenheang til at reducere
smittetrykket af @&bleskurv, som dog ikke indgar i dette projekt.



De alternative metoder formodes at oge omkostningerne for producenterne,
og en sadan merudgift kan veere en gkonomisk barriere for at anvende
alternative metoder. Derfor undersgges forbrugernes vilje til at betale ekstra
for @bler, der er dyrket uden brug af herbicider, i projektet.

Formalet med projektet var:

- Atundersoge alternativer til herbicider under etablering af
ableplantage med serligt fokus pa traeraeekken ved ugentlig og daglig
vanding.

- At undersoge effekten af dekafgreder pa kulturplanternes vaekst og
udbytte.

- Atundersoge effekten af alternativer til herbicider pa flora og
regnorme i treeraekken.

- At vurdere de velfeerdsgkonomiske aspekter ved brug af alternativer til
herbicider.

Undersogelsen

Der blev etableret et forseg med able *Elshof” udplantet som traditionel
raekkekultur, hvor 9 alternative metoder blev sammenlignet med
herbicidbehandling mht. vaekst, udbytte og kvalitet. De 9 alternative
behandlinger var: ubehandlet, mekanisk behandling med rotorharve i reekken
eller Klipning af ukrudt, deekafgrede af: grees, tagetes eller humlesneglebeelg,
deekning med: sort veevet plast, papiruld eller rapshalm. Behandlingerne
reprasenterer nye lovende alternative metoder indenfor mekanisk rensning,
d=zkafgreder og deekmaterialer.

Tabel 0.1. Oversigt over behandlinger og analyser.

Metoder Analyser Behandlinger
Herbicid og kontrol Flora 1 Ukrudtsbekeempelse vha. herbicider
Regnorme (v. jordmiddel og Roundup)
Flora 2 Ubehandlet
Regnorme
Mekanisk ukrudtsrenholdelse Flora 3 Mekanisk renholdelse med
Regnorme rotorharve
4 Ukrudtsklipning
Dakafgrader 5  Golfblanding
Flora 6  Humlesneglebalg
Regnorme
7  Tagetes
Dakmaterialer Regnorme 8  Sort plast (type Mypex)
Flora 9  Papiruld
Flora 10 Rapshalm
Regnorme

For at Klarleegge evt. effekter af vandingsmenster blev alle behandlinger
foretaget med daglig vanding eller ugentlig vanding med samme totale
vandmeaengde svarende til henholdsvis @bleplantage og planteskoleforhold.
Flora i treeraekken blev registreret som artsantal og deekningsgrad i % i 6
behandlinger se tabel 0.1, og veegt og artsantal af regnorme blev ligeledes
registreret i 6 af behandlingerne se tabel 0.1. Forsgget blev udlagt med henblik
pa at analysere efter en 3-faktoriel model, med ar, vandingsmenster og
behandling som de indgaende faktorer. For at fa et indblik i forbrugernes
betalingsvilje for @bler fra plantager, der ikke bruger herbicider, blev der
gennemfort en spergeskemaundersogelse. I undersegelsen blev forbrugernes
holdning og betalingsvilje estimeret i en verdisetningsundersogelse.




Hovedkonklusioner

Forseogene viste, at dekning af jordoverfladen med rapshalm eller sort
plastukrudtsdug kan vere et alternativ til herbicider, uden at udbytte og
kvalitet reduceres, under optimale betingelser som i neervarende forsgg mht.
klima, men at gnavere som mus kan blive et problem. A2bleudbyttet athang af
vandingsmetoden ved mekanisk rensning, samt ved deekafgreder som tagetes,
humlesneglebeelg og grees. Udbyttet var reduceret ved daglig vanding, men
ikke ved ugentlig vanding med samme totale vandmeangde. Ukrudtsklipning
kunne ikke i tilstraekkelig grad holde konkurrence fra ukrudtet nede med den
anvendte metode og hyppighed af slaning. Tilsvarende gav dekning med
papiruld et reduceret udbytte uanset vanding, sandsynligvis pa grund af
konkurrence om kvelstof og i 2005 utilstreekkelig effekt overfor ukrudtet.

Dakning med rapshalm var optimal mht. vadvaegt, antal og antal arter af
regnorme, hvorimod sort plast og mekanisk rensning resulterede i de laveste
veerdier. Dakningsgraden og antallet af ukrudtsplantearter i parcellerne var
hgjst i ubehandlet og lavest i herbicidbehandlede. Der var en effekt af
vandingsmenster, idet daglig vanding medferte et mindre antal plantearter
end ugentlig vanding.

Forbrugernes preferencer og betalingsvilje viste, at det konservative estimat
for den ekstra betalingsvilje for et kg ebler dyrket uden brug af herbicider
kunne beregnes til 2,90 kr. pr. husstand. Det ’neesten sikre” alternativ blev
benyttet som en gvre greense for betalingsviljen og blev beregnet til 4,14 kr. pr.
husstand. Den i spergeskemaet oplyste kilopris for &bler udgjorde 10 kr. Den
samlede betalingsvilje kan sdledes opgeres til hhv. 12,90 kr. pr. kg og 14,14 kr.
pr. kg. Safremt den aktuelle kilopris pa abler skulle afvige vaesentligt fra
ovennavnte, kan tilneermes en betalingsvilje ved at benytte de procentvise
@ndringer af betalingsviljen, svarende til hhv. 29 % og ca. 41 %.
Driftsgkonomiske kalkuler, som blev baseret p4 omkostningsberegninger fra
landbruget, viste, at alternative metoder til herbicider kan vere
konkurrencedygtige i forhold til herbicidbehandling under forudsztning af, at
omkostningsberegningerne fra landbruget kan overfores til bleplantager.

Projektresultater

Resultaterne viste, at deekning af jordoverfladen med rapshalm eller sort
plastukrudtsdug gav lige si stort udbytte af optimal kvalitet som herbicider.
Saledes var udbyttet af ebler i kvalitetsklasse I storst ved deekning med
rapshalm og sort plast i forhold til herbicidbehandling, ndr der blev vandet
dagligt. Ved vanding ugentligt var der ikke statistisk sikker forskel mellem de 3
behandlinger. Dakafgreder som tagetes, humlesneglebelg eller golfgraes
reducerede udbyttet og kvaliteten ved daglig vanding, men ikke ved ugentlig
vanding med samme totale vandmangde. Dakning med papiruld og
ubehandlet reducerede udbyttet signifikant uanset vandingsmenster. Ligeledes
var ukrudtsklipning, som den blev udfert med ret lange intervaller og relativ
lang stub, ikke tilstraekkeligt til at holde konkurrencen fra graesset nede i
forhold til treeerne, og udbyttet blev reduceret iszer ved daglig vanding.
Forseget foregik under optimale betingelser mht. klima i blomstringsperioden,
hvor der i begge ar ikke forekom frost. Frostskader kan veere et problem i
nogle ar i maj maned i1 blomstringstiden, hvor varmeledningen fra jorden vil
forringes pga. deekningen.

Behandling med rapshalm resulterede bade i 2004 og 2005 i signifikant sterre
vadveegt af regnorme end standardherbicid (Fig. 0.1). Plastafdeekning
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(MyPex) og mekanisk rensning gav signifikant lavere vadveaegt af regnorme
end standardherbicid. I de gvrige behandlinger var der ikke signifikante
forskelle til standardherbicid. Resultaterne mht. antal regnorme og antal
regnormearter viste samme tendens mht. signifikans som vadvaegt af
regnorme.

12004
'Ii [ 2005

Regnormevadvaegt pr. prave

Fig. 0.1. Gennemsnitlig regnormevéadvagt og standardafvigelser ved de 6
behandlinger i 2004 og 2005. Data for de to vandingsmgnstre er sléet sammen, da der
ikke var signifikante forskelle.

Bade i 2004 og 2005 var antallet af ukrudtsplantearter hejest i den
ubehandlede kontrol. Men hvor det gennemsnitlige antal per prove i 2004 var
9,5 var det 1 2005 4,5 ved daglig vanding og 7,0 ved ugentlig vanding. Det
gennemsnitlige artsantal/preve og den gennemsnitlige deekning i de ovrige
behandlinger fremgar af Tabel 0.2 og Tabel 0.3.

Tabel 0.2. Gennemsnitlige antal plantearter i provefelter 4 0,25 m? i reekker under
&bletraer i 2004 og 2005 ved 6 forskellige behandlinger kombineret med daglig og
ugentlig vanding med samme totale vandmangde.

Vanding Ube- Herbicid | Mekanisk | Humle- Papir- | Raps-
handlet sneglebelg | uld halm

2004 | Daglig/ugentlig 9,5 0,17 0,4 6,6 1,1 0,25
2005 | Daglig 4,5 0,8 1,1 4,3 4,1 2,5
2005 | Ugentlig 7,0 0,0 0,5 2,5 4,3 1,1

Tabel 0.3. Gennemsnitlige dekningsgrader % af vegetation i rekker under a&bletraer i
2004 og 2005 ved 6 forskellige behandlinger kombineret med daglig og ugentlig
vanding med samme totale vandmeangde.

Vanding Ube- Herbicid | Mekanisk | Humle- Papir- | Raps-
handlet sneglebeelg| uld halm
2004 | Daglig/ugentlig 97 1,8 4,4 99 12 2,5
2005 | Daglig 100 6,3 6,9 99 83 38
2005 | Ugentlig 100 0 3,8 88 82 22




Bade i 2004 og 2005 var det behandling, der var arsag til de vaesentligste
effekter. 2005 viste ikke overraskende, at vegetationen udvikler sig over tid i
de felter, som ikke lgbende nulstilles ved enten herbicidbehandling eller
mekanisk rensning. Derudover viste 2005 en effekt af de to forskellige
vandingsmenstre dvs. daglig og ugentlig vanding med samme totale
vandmangde. Forskellene mellem vandingsmenstre og ar er dog ikke af en
sterrelsesorden, som pavirker konklusionen, om at behandlingen med
humlesneglebeelg er den, der ud over kontrollen, giver de hejeste verdier for
artsantal og dekning. I den sammenhaeng skal man ogsa tage med, at
floraudviklingen i papiruld fra 2004 til 2005 vil blive nulstillet ved en fornyelse
af behandlingen. Samtidig antyder ebleudbyttet ved deekning med papiruld
uanset vandingsmenster, at denne behandling ikke har givet den enskede
bekempelse af arter, der konkurrerer med @bletraeerne. Ud fra resultaterne fra
xblehesten ma det samme siges om behandlingen, hvor der udsés
humlesneglebzelg under traeeerne dyrket med daglig vanding, medens der med
humlesneglebeelg ved ugentlig vanding var et tilfredsstillende udbytte,
samtidig med, at der var en miljggevinst.

Veardisztningsundersggelsen viste, at det konservative estimat for den ekstra
betalingsvilje for et kg @bler dyrket uden brug af herbicider kunne beregnes til
2,90 kr. pr. husstand. Det “nasten sikre” alternativ blev benyttet som en gvre
graense for betalingsviljen og er beregnet 4,14 kr. pr. husstand. Analysen er
foretaget pa det fulde sample af 1.442 respondenter, idet det er vurderet, at
eventuelle protestbud og fejlagtige opfattelser af godet ikke har haft nogen
navneverdig pavirkning af estimatet. Ved regression er det tillige blevet
analyseret, hvorledes forskellige holdnings-, adfeerds- og sociogkonomiske
variable pavirkede betalingsviljen.

Den i spergeskemaet oplyste kilopris for abler udger 10 kr. Den samlede
betalingsvilje kan saledes opgeres til hhv. 12,90 kr. pr. kg og 14,14 kr. pr. kg.
Safremt den aktuelle kilopris pa abler skulle afvige veesentligt fra ovennaevnte,
kan tilneermes en betalingsvilje ved at benytte de procentvise ndringer af
betalingsviljen, svarende til hhv. 29 % og ca. 41 %.

Selv uden en merpris for eblerne ser mekanisk ukrudtbekempelse og
afdeekning ud til at veere konkurrencedygtigt med konventionel
ukrudtsbekeempelse. Ukrudtsklipning er uanset merprisen ikke
konkurrencedygtig med den konventionelle ukrudtsbekeempelse, medens
deekafgroderne kun er konkurrencedygtige ved 30 procent merpris. Dette
skyldes iseer de reducerede udbytter ved disse alternativer.
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Summary

Alternatives to herbicides

Alternative methods as covering the soil with rape straw or black
polypropylene may be used without negative effects on quality and yield
under the optimal conditions as in the present trial. Mechanical harrowing,
cover crops as Tagetes, Medicago (hop medick) or grass reduced yield when
irrigation was performed daily, but no negative effects were found when
irrigating weekly with the same total amount of water. Cutting the weed could
not reduce the competition from the weed at the frequency and method used
in the trial, and yield was reduced. Yield was reduced when covering with
paper wool, independently of irrigation schedule. Probably competition for
nitrogen could be the reason and furthermore the material decayed, thus
becoming less efficient the second year.

The air temperature was never below 0° C during the flowering period, and
hence, no frost damage on the flowers was observed. Rodent (e.g. mice)
damage on trees was a major problem in some treatments, especially with
Tagetes and polypropylene mulching.

Earthworms thrived under the rape straw contrary to under black
polypropylene and in treatment with harrowing. Coverage and numbers of
plant species were highest in untreated control and lowest in herbicide treated
plots.

Consumer willingness to pay extra for the apples grown without herbicide was
tested in a valuation of non-marketed goods by using a questionnaire. The
investigation showed, that the consumers were prepared to pay an additional
charge between 2,90 Dkr. and 4,14 Dkr. per kilo of apple, where no
herbicides have been used. Estimates showed that some of the alternative
methods were cost efficient compared to the use of herbicide, based on
calculations from agriculture and under the conditions that the calculations
were on a right base.

Background and purpose

Herbicides are used to control weed in the tree row in apple orchards. Some
alternatives to herbicides have been developed, but their effects on the fruit
yield, quality and tree growth have not been studied so far and have not been
used by the growers. Cover crops have been studied, but the competition for
water and nutrients among some of the cover crops and the fruit trees has
been too big. Mulching is used in other crops as lettuce, but the covering of
the soil surface should be stable and economically sound to be useful in an
orchard. Mechanical weeding in the tree row will be interesting, when the
effect on weed close to the trees is large enough. Hence, there is a need to
investigate alternative methods to herbicide and identify the potential of the
different methods in relation to yield and fruit quality.

13
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Furthermore it will be relevant to determine the effect on flora and
earthworms from the different alternative methods. Earthworms consume
leaves from the trees and hereby reduce the infection level of apple scab,
which is not a part of the present project.

The alternative methods are believed to increase the expenses for the growers
which can be a barrier. Therefore the consumer willingness to pay extra for
apples grown without herbicide was tested in a questionnaire.

Hence, the aim of the present project was to test possible alternatives to
herbicides and their potentials in relation to effect on yield, quality and on
natural flora and earthworms. Furthermore the aim was to evaluate the
consumer willingness to pay extra for apples grown without herbicide in
connection with an estimate of the expenses using alternative methods.

The tnvestigation

A trial with the cultivar ‘Elshof’ was established as a traditional orchard
comparing herbicide treatment with 9 alternative methods, including
untreated control, mechanical weeding with rotor harrow in the row, weed
cutting by a lawn mower, cover crops as: grass, 1agetes erecta or hop medick
(Medicago lupulina), or cover material as: black polypropylene (MyPex),
paper wool or rape straw. To identify the effect of irrigation schedule a daily
or weekly irrigation was applied in all treatments. The effects of the 9 methods
on fruit yield and quality, flora and earthworms were determined in
comparison to herbicide treatment in a two-year study. A questionnaire was
used to estimate the willingness of the consumers to pay extra for apples
grown without herbicide.

Table 0.4. Treatments and analysis.

Methods Analysis Treatments
Herbicide and control Flora 1 Herbicides
Earthworms
Flora 2 Untreated control
Earthworms
Mechanical Flora 3 Machanical harrowing
Earthworms
4 Weed cutting by lawn mover
Cover crops 5 Grass mixture
Flora 6 Hop medick (Medicago lupulina)
Earthworms
7 Tagetes erecta
Mulching Earthworms 8 Black polypropylene (Mypex)
Flora 9 Paper wool
Flora 10 Rape straw
Earthworms




The main conclusions

The results show that alternative methods as covering the soil with rape straw
or black polypropylene may be used without negative effects on quality and
yield under the optimal conditions as in the present trial. Mechanical
harrowing, cover crops as 1agetes, Medicago or grass reduced yield when
irrigation was performed daily, but no negative effects were found when
irrigating weekly with the same total amount of water. The lawn mowing
could not reduce the competition from the weed at the frequency and method
used in the trial, and yield was reduced. Yield was reduced when covering
with paper wool, independently of irrigation schedule. Probably competition
for nitrogen could be the reason and furthermore the material decayed, thus
becoming less efficient the second year.

The air temperature was never below 0°C during the flowering period, and
hence, no frost damage on the flowers was observed. Rodent (e.g. mice)
damage on trees was a major problem in some treatments, especially with
Tagetes and polypropylene cover. Earthworms thrived under the rape straw
contrary to under black polypropylene and in treatment with harrowing.
Coverage was highest in untreated control and in the Medicago treatment and
lowest in herbicide treated plots. In the second year of the trial more plant
species were found in plot irrigated weekly than in plot receiving daily
irrigation.

Consumer willingness to pay extra for the apples grown without herbicide was
tested in a valuation of non-marketed goods by using a questionnaire. The
investigation showed, that the consumers were prepared to pay an additional
charge between 2,90 Dkr. and 4,14 Dkr. per kilo of apple, where no
herbicides have been used. Estimates showed that some of the alternative
methods would not cost more than the use of herbicide, based on calculations
from agriculture and if the conditions in the calculations were right.

Project results

The results showed that yield and quality of the fruit in treatments with
mulching with rape straw or black polypropylene were equal to that in
herbicide. The yield in quality I was largest in the two treatments with daily
irrigation in comparison to herbicide treatment. At weekly irrigation the yield
differences were not significantly different between the treatments. Cover
crops as grass, 1agetes erecta or hop medick (Medicago lupulina), reduced yield
and quality at daily irrigation, but not at weekly. Paper wool and control
reduced yield significantly independently of irrigation schedule. Cutting the
weed was not enough to reduce the competition from the weed and the yield
was reduced especially at daily irrigation. No frost occurred during the period
of flowering, and therefore the effect of covering the soil on frost risk could
not be determined in the project.
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Earthworm wetweight, g per sample

Fig. 0.2. Fresh weight of earthworm (average and standard deviation) in 6 treatments
in 2004 and 2005. Data from the two different irrigation schedules are combined, as
there was no significant difference between the schedules.

The mulching with rape straw gave in both years a significant larger weight of
earthworms compared with herbicide (Fig. 0.2). Black polypropylene and
mechanical harrowing gave a significant lower weight compared to herbicide.
The results and differences between treatments concerning number and
species of earthworms were similar as that of weight.

Number of weed species was largest in untreated control in both years. A
reduction in number was observed from 2004 to 2005 (Table 0.5).

The treatments had a major effect of the number of weed species. In year
2005 a larger number of species was found where the treatments had not been
re-established as in paper wool and rape straw. An effect of irrigation schedule
was found in 2005, where daily irrigation increased number of species.
However, still the largest number of species was found in hop medick and
control treatment. The number of species was also large in the treatment with
paper wool, but paper wool would probably have to be renewed and thereby
minimizing the number of species. Furthermore the paper wool treatment did
not reduce the number of species competing with the trees according to the
reduction in yield in the treatment. An effect of irrigation schedule was seen in
hop medick treatment, where weekly, but not daily irrigation gave a high yield
and at the same time a large amount of plant species.

Table 0.5. Number of plant species in average in samples of 0,25 m? in the row under
apple trees in 2004 og 2005 in relation to 6 treatment combined with daily or weekly
irrigation with same amount of water.

Irrigation Control | Herbicide | Mechanical | Hop Paper | Rape

medick | wool straw

2004 | Daily/weekly 9,5 0,17 0,4 6,6 11 0,25
2005 | Daily 4,5 0,8 11 4,3 4,1 2,5
2005 | Weekly 7,0 0,0 0,5 2,5 4,3 11




Table 0.6. Covering percentage (%) of vegetation in the row under apple trees in 2004
0g 2005 in relation to 6 treatment combined with daily or weekly irrigation with same
amount of water.

Irrigation Control | Herbicide | Mechanical | Hop Paper | Rape

medick | wool | straw
2004 | Daily/weekly 97 18 4,4 99 12 2,5
2005 | Daily 100 6,3 6,9 99 83 38
2005 | Weekly 100 0 3,8 88 82 22

Consumer willingness to pay extra for the apples grown without herbicide
showed, that the consumers were prepared to pay an additional charge
between 2,90 Dkr. and 4,14 Dkr. per kilo of apple, where no herbicides have
been used. The analysis was done at a sample of 1442 people. The effect of
attitude, behaviour and socioeconomic variables on willingness to pay was
analysed by regression. Estimates showed that some of the alternative
methods would not be more expensive than the use of herbicide, if the
conditions used were right. Even without an extra payment the mechanical
harrowing and mulching could be competitive to herbicide. Cutting the weed
by lawn mower was not competitive because of a large negative effect on
yield, whereas cover crops can be competitive at an increased price.
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1 Formal

Formalet med projektet var

At undersoge alternativer til herbicider ved etablering af e&bleplantage
med serligt fokus pa renholdelse 1 reekken ved henholdsvis daglig og
ugentlig vanding med samme totale vandmangde.

At undersoge effekten af dekafgroder pa kulturplanternes vaekst og
udbytte.

At undersoge effekten af alternativer til herbicider pa flora og
regnorme i treereekken.

At vurdere de velfzerdsekonomiske aspekter ved brug af alternativer til
herbicider.
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2 Baggrund

Ifelge Kirsten Jensen-udvalgets arbejdsrapport (Lindhard et al. 2003) er
behandlingshyppigheden i frugtavl op mod 20, hvor iser kernefrugt, som
teeller &bler og perer, ligger relativt hejt. En del af forklaringen er ifolge
arbejdsrapporten, at der er tale om hejverdiafgreder, hvor ydre kvalitet af
@blet eller paeren er afgerende for forbrugernes lyst til at kebe frugterne. Det
er iseer fungicider, som bidrager til det relativt hgje behandlingshyppighed. Pa
herbicidomradet har der veret fokus pa udfasning af jordmidler, som har lang
persistens i jord og som derfor udger en potentiel fare for grundvandet.
Behandlingsindexet for herbicider til surkirsebeer og kernefrugt ligger pa 2,4-3
for konventionelle frugtavlere, som et gennemsnit over en periode, 1998-
2000, og behandlingshyppigheden for herbicider varierer mellem 0,7-1,4 i
planteskoleproduktionen (Lindhard et al. 2003, Andersen et al. 2003).
Selvom herbicider saledes udger en mindre del af pesticidforbruget i frugtavl,
sa vurderedes det i Kirsten Jensen-udvalgets arbejdsrapport (Lindhard et al.
2003), at alternativer til herbicider ville veere relevante.

Herbicidbehandling i frugtplantager sker i treereekken med jordmidler, samt
med svidnings- eller kontaktmidler. Der er et stort behov for at finde mulige
alternativer til herbicidbehandling, som er gkonomisk neutrale eller har andre
fordele 1 frugtproduktionen. I planteskolerne har ukrudtet typisk veret
bekempet med jordmidler udenfor vekstsesonen, og efterfolgende med
svidnings- eller kontaktmidler. I reekkemellemrummene bruges enten
mekanisk rensning eller greesbaner, hvis afstanden til kulturplanterne er
tilstreekkeligt stor. Effekten af deekmaterialer har ikke veeret undersogt i
planteskoler, men deekafgreder har vaeret undersegt til mindre planter. Tyske
forseg med ekologisk dyrkning har vist, at graes som daeekafgrede nedsatter
plantekvaliteten pa grund af for steerk konkurrence fra greesset til trods for
vanding, og tilsvarende for andre flerarige afgreder (Bohne et al. 2005). Der
er derfor brug for andre dekafgraeder eller dekmaterialer, som ikke
konkurrerer med kulturplanterne. Samtidig kan der vaere brug for en mekanisk
ukrudtsbekempelse, som ikke skader treeerne, og som er gkonomisk rentabel
at anvende. Alternativer til herbicider ved etablering af &bleplantage kan vere
mekanisk renholdelse, jorddeekning eller etablering af dekafgrede til at
reducere behandlingshyppigheden med herbicider.

Mekanisk ukrudtsbekeempelse er arbejdskreevende, idet gentagne behandlinger
er ngdvendige i planternes vaekstsaeeson (Jrum & Christensen, 2003). I
maskinindustrien arbejdes meget med udvikling af udstyr til mekanisk
renholdelse, hvor renholdelse i reekken stiller krav til bevaegelighed, sa der ikke
opstar skader pa treeerne, samtidig med, at renholdelsen skal vere hurtig og
ikke odelaegge rodder. I naerverende forseg blev anvendt en klipper udviklet til
brug i juletreeer for at undersoge effekten pa ukrudt og frugttreeernes vaekst og
udbytte. Den benyttede klipper er beregnet til at kere mellem reekker og
afklippe ukrudt teet omkring stammer med en klipperotor (Have et al. 2005).
Styringen af maskinen er baseret pa et digitalt kort over kulturens
afgraensninger og traeernes positioner. Kulturens afgreensninger anvendes til at
sikre, at maskinen ikke kommer udenfor det definerede areal. Ruteplanen
omfatter operationerne parallelt med reekkerne med tilherende vendinger.
Under drift far kontrolsystemet lobende maskinens position fra et meget
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ngjagtigt RTKGPS (Real Time Kinematic Gobal Positioning System)
modtager. Pa grundlag af disse positioner bliver maskinens orientering og
afvigelse fra ruteplanen beregnet, og kerslen bliver korrigeret med en
usikkerhed pé fa cm i forhold til ruteplanen. Rotorklipperen, der af en fjeder
holdes ude i en forud indstillet position i reekken, kan styres enten passivt eller
aktivt. Den passive styring er baseret pd, at yderkanten af rotorens skaerm
fores frem mod treeerne og ved kontakt glider udenom tilbage i den indstillede
position. For at nedsatte risikoen for beskadigelser er rotorens skeerm bekledt
med et bladt materiale. Den aktive styring er baseret pa information om
treeernes og maskinens positioner. Kontrolenheden sammenligner lobende
afstanden til det neeste tree. Nar denne afstand kommer under en indstillet
veerdi, treekkes rotoren veek indtil treeet er passeret. Denne metode giver
bergringsfri styring af klipningen og derfor mulighed for at kontrollere ukrudt
1 folsomme kulturer. Metoden er dog mindre nejagtig end den passive
metode. Derudover blev en nyudviklet rotorharve med mekanisk foler,
udviklet af et firma i Ostrig (Lipco), indkebt til nerverende projekt. Lipcoen
er en traktortrukket rotorharve, som via en foler beveeges udenom traeerne.
Den mekaniske renholdelse skete efter en vurdering af ukrudtsfremspiring af
den erfarne gartner, som normalt passer den mekaniske ukrudtsbehandling.
Der blev mekanisk renholdt 5-6 gange i s@sonen.

Ulemperne ved deekning af jorden er en oget risiko for skader efter mus.
Musegnav kan totalt gdelaegge barken i jordoverfladen, og derved der treerne.
Forseg i &bler har vist, at deekning med halm eller plastik ber foretraekkes
frem for flis (Lindhard Pedersen, 1999). Halmdaekke kan imidlertid give
problemer med angreb af meldug (Kolbe, 1987). Derudover skal man vare
opmarksom p4, at jordtemperaturen mindskes ved dekning, og vaeksten i
temperaturfelsomme arter kan reduceres (Larsson et al. 1997). Dakning af
jorden giver en eget risiko for skader pa knopper og blomster ved
udstralingsfrost om foraret (Lindhard Pedersen, 1999).

Dakning med plast blev valgt, fordi der i selv korte kulturer anvendes plast
som ukrudtsdug (medicinplanter, salat). I en lengerevarende kultur som
&bler blev det vurderet, at en relativ dyr etablering med plast ville vere en
mulighed. Daekning med et organisk materiale har veret anvendt i gkologisk
dyrkning, hvor man vil undga plastudlegning af sstetiske arsager.
Dakmaterialer ma ikke spredes til omgivelserne, og derfor blev rapshalm
anvendt, som har en ru overflade, der gor, at halmen bliver liggende i
modseatning til halm af korn. Papiruld er et rest-produkt pa markedet, og
papir har vaeret anvendt i andre forseg med gode resultater (Loman, 1999).

Dakafgreder er en kontrolleret og ensket planteveakst. PPlanteveaekst helt ind til
treeerne kan dog medfere en kraftig konkurrence med kulturplanterne
(Andersen, 2003). Derfor skal man specielt pa lette jorde veere opmarksom
pa, at en deekafgrede kan konkurrere med kulturplanterne om vand og
kveelstof i perioden, hvor treeerne behever den mest. Som dekafgrode enskes
derfor en planteart, som har et lille vand- og neringsstofforbrug, etableres
hurtigt og danner en teet blivende bestand, er hardfer overfor frost, taler
skygge samt feerdsel (Bertelsen & Vittrup Christensen, 1993). Til dette forseg
blev humlesneglebzlg udvalgt efter samrad med en ekologisk konsulent,
Maren Korsgaard. Humlesneglebaelg konkurrerer ikke om kvelstof med
treeerne, men maske om vand. Samtidig ville humlesneglebaelg give mulighed
for flere bier til bestovning, nar der var blomst i humlesneglebzlgen. Tagetes
blev valgt, fordi tagetes i dag anvendes som dakafgrede i planteskoler i
Tyskland og enkelte steder i Danmark, men der savnes dokumentation for



konkurrence om vand og naring med kulturplanterne. En deekafgrede af
golfblandinggraes har tidligere givet lovende resultater i gkologiske forseg med
abler (Lindhard et al. 2003).

Der er kun fa undersogelser der har beskaftiget sig med miljefordelen ved at
undga herbicidanvendelse i &bleplantager. I projektet undersgges miljgfordele
og miljeulemper ved alternativer. Sa vidt vides er denne problemstilling ikke
undersggt i Danmark eller Europa, da det ikke er lykkedes at finde
litteraturreferencer pa omradet. Vegetationen er inkluderet i denne
undersoggelse, fordi blomstrende planter er et vaesentligt element i vores
naturopfattelse og medbestemmende for hvilken fauna, der kan vere til stede.
Endvidere har urtevegetationen i mange udenlandske undersggelser vist sig at
vere en stor del af drsagen til variation i naturindholdet i gvrigt mellem
xbleplantager. I dette projekt beskrives den naturlige vegetation derfor som
“urtevegetation” og ikke ukrudt.

Faunaen analyseres mht. regnorme, idet regnorme dels reprasenterer
biodiversitet og dels nedbryder blade og dermed ableskurv pa bladene.
Regnorme pavirkes normalt ikke direkte af herbicider, men forventes at vaere
afheengige af mengden af urter. Regnorme kan ogsa vere folsomme overfor
mekanisk pavirkning af jorden pga. udterring og kompaktion. Der kan altsa
veere bade fordele og ulemper for regnormene ved at erstatte herbicider med
mekanisk bekempelse.
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3 Materialer og metoder

3.1 Forsggsdesign

Der blev udplantet 2-arige ®bletraeer af sorten ’Elshof’, pa grundstamme M9,
sammen med bestoversorterne ’Golden Hornet’ og *Everest’ i en mark, der
tidligere har veeret beplantet med surkirsebeer. Traeerne blev plantet i februar
og marts 2004 pa 1 meters afstand mellem treeerne i reekken og 3,5 meter
mellem reekkerne. Planterne blev plantet med 115 traeer per reekke og i alt 15
reekker. Pa grund af pladsproblemer i forhold til lehegn blev der kun anlagt
vaerneraekke mod vest, medens der blev lagt behandlinger ind i den yderste
raekke mod ost, hvor et lavt lehegn af eg funderede som varnerakke. I hver
raekke blev der plantet 10 besteovertraeer fordelt igennem raekken og som
vernetra 1 hver reekke.

I alt blev der udlagt 9 behandlinger og en standardherbicid som kontrol, se
tabel 3.1-1, i 4 parceller under 2 betingelser, som delte hele arealet op af
hensyn til vandingssystemets opsatning. Hver parcel bestod af 1 meter bred
og 18 meter lang rekke med @bletraeer af sorten *Elshof’.

Behandlingen med herbicid svarede til den kemiske behandling, som anvendes
1 praksis. Behandlingen bestod dels i en bekeempelse med Kerb i det tidlige
forar og dels af Roundup gennem sasonen, med i alt 6 sprejtninger. Der blev
anvendt rygsprojte med lanse i parcellerne. For at fa et mal for mangden og
arten af ukrudt i jorden blev der anlagt en ubehandlet, som bestod af det
ukrudt, som spirede spontant frem i parcellerne. Der blev ikke foretaget nogen
regulering af dette ukrudt gennem forsegsperioden.

Dakafgreoderne blev etableret ved at s freene ud, efter at jorden var blevet
mekanisk renset. Sort plast (MyPex) pa 1 meters bredde blev udlagt i reekken,
hvor der blev skaret hul til treeerne. Plasten blev holdt fast til jorden med
jernsteenger stukket i jorden langs kanterne.

Dakning med rapshalm blev udfert manuelt med udlegning af et ca. 7.-10
cm lag. Papiruld er som navnet antyder papir, der er skaret op i sma stykker
som uld.

Betingelse I bestod af daglig vanding og betingelse II bestod af ugentlig
vanding. Der blev vandet med samme totale vandmengde i begge betingelser.

Tabel 3.1-1. Oversigt over behandlinger og metoder.

Herbicid og kontrol 1 Ukrudtsbekeempelse vha. herbicider (v. Kerb og
Roundup)

Ubehandlet

Mekanisk renholdelse med rotorharve (Lipco)
Ukrudtsklipning (se nedenfor)

Golfblanding udsaet i april

Humlesneglebaelg udsaet i april

Tagetes udsaet i april

Sort veevet plast (MyPex) udlagt i april

Papiruld udlagt i april med handkraft
Rapshalm udlagt i april med handkraft i presset
tilstand

Mekanisk ukrudtsrenholdelse

Dakafgrader

Deaekmaterialer
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Traeerne blev bundet til stok og til trad svarende til standard. Drypvanding
blev etableret og igangsat i slutningen af april. Afstanden mellem hvert dryp er
50 cm, og dryppet blev forsegt placeret midt mellem treeerne i reekken, sd der
var dryp udfor hvert tree og midt mellem treerne. Dryppet var placeret 50 cm
over jordoverfladen af hensyn til handtering i reekken. Vandingsmenstrene var
1,5 liter/dag, henholdsvis 10,5 liter/uge. Med vandingsvandet blev der tilfort
godning svarende til 25 kg kvalstof/ha i alt i lebet af seesonen. Vandingen blev
pabegyndt i starten af maj og afsluttet i begyndelsen af september.

Opbygningen af forsggsdesignet med 2 vandingsbetingelser, hvor de 9
behandlinger og standardherbicid var placeret randomiseret med 4 gentagelser
under hver betingelse, blev analyseret statistisk som et 2-faktorielt forseg med
vandingsbetingelse og behandling som faktorer mht. plantevaekst og udbytte,
og som 3-faktorielt forsgg mht. flora og fauna, hvor forsggsar indgik som
faktor. Data er vurderet pa baggrund af et signifikansniveau pa 5 %.

3.2 KEbledata
3.2.1 Vaksti2004

Traeernes stammediameter blev registreret 10 cm over jordoverfladen (lige
over podningsstedet) kort efter plantning. Stammediameteren var i gns. 15,7
mm ved udplantning.

Der var en meget stor blomstermaengde i alle behandlinger i maj maned 2004,
og det var nedvendigt at udtynde blomsterne efterfelgende for ikke at
agdelegge treeerne. Ved udtyndingen fjernes de smé frugter, sa der som
hovedregel er ca. 10 cm mellem hver frugt. Det medvirkede, at
frugtsetningen ikke alene var udtryk for en effekt af behandlingerne, men
ogsa af udtynding og forudgaende behandling i planteskolen.

Antallet af @bler per parcel blev registreret ligesom diameter malt pa tveaers pa
xblets tykkeste sted. Da frugtsetningen som sagt blev reguleret i forste
veaekstar, kan frugtsterrelse og maengde i 2004 ikke alene tages som udtryk for
en effekt af behandlingerne. Data er derfor ikke medtaget i selve rapporten,
men kan ses i Bilag 3.

Efterfolgende blev der registreret skudtilvaekst efter vaekstafslutning pa alle
grene i 2 traeer i hver parcel, dvs. 4 parceller per behandling. Det blev
vurderet at give et mere retvisende udtryk for tilveeksten at registrere tilvaekst
pa alle grene pa treet og ikke pa et begranset antal grene.

I lobet af foraret blev der konstateret omfattende musegnav ved basis af
stammerne pa en del af traeerne 1 parcellerne med tagetes og sort vaevet plast.

3.2.2 Frugtseetning og udbytte i 2005

12005 blev antallet af frugter, der blev fjernet som et led i en udtynding 1
slutningen af juni, registreret. Udtyndingen foregik med handkraft, hvor
frugter blev fjernet, sa der ca. var 10 cm mellem hver frugt i alle behandlinger.
De hestmodne abler blev plukket i uge 40 i starten af oktober méned. Efter
plukningen blev @blerne lagt pa kel, og efterfelgende sorteret. Frugterne fra
hvert tree blev puljet parcelvis (dvs. 18 treeer) indenfor hver behandling.
Sorteringen skete efter de standarder, der er for sorten ’Elshof’ pa en farve- og
storrelsessorteringsmaskine (MAF Industries, Frankrig). Antal frugter,
sterrelse (mm i diameter <55, 55-70, 70-80, >80), farvekategori (farve pa %



af frugten: <10 %, 10-50 %, >50 %) og vaegt blev registreret. Et repreesentativt
udsnit pa 25 frugter i storrelse 70-80 mm blev udtaget til kontrol for skrub.
Skrub (rust) er en fysiogen sygdom pa overfladen af frugten, som medforer,
at frugten skal salges i en lavere handelskategori, hvis andelen af skrub er over
en vis storrelse.

Andelen af skrub blev registreret som <20 %, 20-50 %, >50 %, og placering af
skrub ved stilk, ved blomst eller pa siden af frugten. Vardierne blev
efterfolgende statistisk analyseret efter Arcsin-transformation. I ’Elshof’ er
salgskriteriet for klasse I: frugter af storrelse 70-80 mm med mere end 50 %
farve og mindre end 20 % skrub pa frugten udenfor stilk- eller blomsterhulen
(EU handelsnormer for @bler og peaerer).

3.2.3 Bladanalyser

Der blev udtaget bladprover i alle behandlinger under betingelse I til at belyse
evt. konkurrenceeffekt fra deekafgrader og ukrudt pa neringsstoftilstanden hos
kulturplanterne. Bladpreverne blev udtaget i september méaned ved at pulje
blade fra samme behandling. Af hensyn til omkostningerne blev der ikke
udtaget bladprever fra de enkelte parceller. Bladprevernes naringsindhold
blev analyseret hos DEG laboratorium efter standard metoder.

Der blev foretaget en kvalitativ vurdering af sygdomme og skadedyr gennem
en visuel kontrol lobende i forseget.

3.2.4 Klimaregistreringer

Jordtemperatur blev registreret i udvalgte behandlinger ved at placere
TinyTags temperaturfelere i 10 cm’s dybde. Nedbersdata fra DMI Arslev er
anvendt.

3.3 Miljgdata

Miljeoplysninger inkluderer data vedrerende vegetationens artsantal og
deekning og data vedrerende vadvegt og diversitet af regnorme.

Miljgdata blev indsamlet for at belyse, hvordan forskellige alternativer til
herbicidbehandling under frugttreeer eksemplificeret ved abler pavirker
jordbundens regnorme og den naturligt foreckommende vegetation under
frugttraeerne, og for at relatere den vegetation, der forekommer ved de
forskellige behandlinger, til den vegetation, der forekommer uden behandling.
Set fra et dyrkningsmaessigt synspunkt vil undersegelserne ogsa kunne bruges
til at analysere, hvor stor effekt de forskellige alternativer har, enten set i
forhold til standard herbicidbehandling, eller i forhold til ingen
ukrudtsbekeempelse.

Hypoteser:
- Vandingsmenstret influerer pa behandlingens effekt pa vegetation og
regnorme
- De to vandingsmenstre forer til forskelle i vegetation og regnorme
under abletraeerne
- De 6 forskellige behandlinger medferer en forskel i vegetation og
regnormes forekomst under &bletraeerne

27



28

3.3.1 Indsamling af vegetationsdata

De indsamlede oplysninger om vegetationen omfatter udelukkende karplanter,
det vil sige, at mosser og alger ikke er inkluderet.
Vegetationsdata blev indsamlet i juni 2004 og juni 2005 i 6 forskellige
behandlinger, som var faelles for de to vandingsmenstre (daglig og ugentlig
vanding med samme totale vandmaengde). Oplysningerne blev indsamlet ved
hjeelp af point-intercept metoden, hvilket vil sige, at der blev stukket en nal
ned i vegetationen, og det noteredes, hvilke arter nalen ramte. Til dette formal
benyttedes en ramme pa en %2 m X %2 m, hvori der var udspandt fire trade pa
hver led, saledes at de dannede 16 kryds. Der var 15 cm mellem tradene.
Nalen blev stukket lodret ned i vegetationen ved hvert kryds.
Den preveenhed, der danner baggrund for de statistiske analyser, er
gennemsnittet af 6 rammer med hver 16 lodrette stik. Denne prove giver dels
oplysning om antallet af arter, dels om vegetationens dekningsgrad.
Dakningsgraden er lig med 0, hvis der ikke rammes nogen planter og lig med
100 %, hvis der rammes vegetation i alle stik. Vegetationspreverne blev
indsamlet ved bade daglig og ugentlig vanding med samme totale
vandmengde. Ved hver vandingstype blev der taget prover i de samme seks
behandlinger, det vil sige:

1. ubehandlet kontrol
standardherbicid behandling
mekanisk rensning
deekafgrede i form af humlesneglebalg
jorddeekning med papiruld
jorddeekning med rapshalm

AU

I hver behandling blev der taget 2 x 4 prover, idet der er to typer vanding, fire
gentagelser af hver behandling. Der blev saledes i hvert af arene 2004 og 2005
tagetialt 2 x 4 x 6 = 48 planteprever hver bestdende af 6 gange 16 point
intercepts.

3.3.2 Indsamling af regnormedata

Der er indsamlet regnormeprever i maj 2004 og september 2004 og 2005. 1
maj blev der kun indsamlet 12 prover, da behandlingerne pa dette tidspunkt
stadig var under etablering. I september blev der begge ar taget proveri 6
behandlinger ved begge vandingsmenstre, nemlig ubehandlet, standard
herbicider, deekning med rapshalm, Mypex/sort plastic, humlesneglebzelg og
mekanisk rensning. I hvert forsegsfelt (gentagelse) af disse behandlinger blev
der taget 4 prover. Proverne blev taget imellem @bletraeerne, jevnt fordelt i
raekken. Hver prove var 25 cm bred, 25 cm lang og 30 cm dyb. Preven blev
gravet op med spade og lagt pa et stykke plastic, hvorefter de tilstedevarende
regnorme blev sorteret fra. Derefter blev jorden fyldt tilbage i hullet, mens
regnorme blev skyllet, lagt i petriskdle med fugtigt filterpapir og sat pa kel ca.
et dogn for at temme tarmen. Efterfolgende blev ormene bestemt til art
(adulte) eller sleegt (juvenile), og ormene blev vejet enkeltvis (vadveaegt).

3.3.3 Statistisk behandling af miljgdata

Designets statistiske styrke er beregnet ved hjelp af procedure GLMPOWER
1 SAS pa baggrund af data indsamlet i 2004 med henblik pa en vurdering af,



om designet skulle zndres 1 2005. Resultatet af styrkeanalysen kan ses i Bilag
2 og gav ikke anledning til ndringer i designet.

Effekten af ukrudtsbehandlingerne pa vegetation og regnorme (deekning, antal
arter, antal dyr, vadvaegt) er testet med variansanalyse (ANOVA) i SAS, samt
non parametrisk (proc NPAR i SAS), da forudsetningerne for ANOVA i
nogle fa tilfzelde ikke kunne opfyldes. Testene er udfert pa middelveerdierne
for replikaterne, idet prover inden for samme replikat er pseudoreplikater. I
nogle tilfzelde er regnormedata log(x+1)-transformeret og plantedata
kvadratrodstransformeret inden analyserne for at opné varianshomogeneitet
(ikke muligt i alle tilfeelde). Behandlingerne er sammenlignet med Tukey-test i
SAS. Data fra de to ar er i forste omgang testet samlet, inklusive test for
interaktive effekter af ar, vandingsmenster og behandling. I tilfeelde af
interaktioner, er analysen derefter foretaget for de enkelte ar og (i nogle
tilfeelde) for den enkelte type af vanding.

Data er vurderet pa baggrund af et signifikansniveau pa 5 %.

3.4 Ukrudtsklipning

3.4.1 Metodik

Behandlingen med ukrudtsklipper er udfert efter de samme principper som
for juletrzeer. Indledningsvis blev de enkelte frugttraeers position malt ved
hjeelp et RTKGPS og indfejet pa et kort. Ud fra disse positioner blev der
genereret ruteplaner for maskinens kersel i forhold til reekkerne 1 de parceller,
der skulle behandles. Da maskinens rotorklipper kun har en diameter pa 32
cm var der behov for at kere to gange pa hver side af rekkerne. Den klippede
bane blev saledes omkring 55 cm. Rotorklipperens position blev styret efter
det passive princip, som giver det bedste resultat. For at beskytte treeerne mod
beskadigelser fra kontakt med rotorskaeermen blev denne bekleedt med et bladt
plastikmateriale.

Det forste ar foregik behandlingerne dog naesten udelukkende med en
handholdt greesklipper, idet ukrudtsklipperen pa det tidspunkt endnu ikke var
tilstreekkelig udviklet. Det andet ar blev naesten alle behandlinger udfert med
ukrudtsklipperen. Klipningerne blev udfert efter behov, dvs. nar ukrudtet var
10 - 15 cm hoijt, forste gang i 2005 dog 12 - 25 cm hejt. Den sidste Klipning i
2005 matte dog aflyses.

3.5 Velferdsgkonomi — metodiske overvejelser

Den velfeerdsgkonomiske beskrivelse sigter primert pa at opgere forbrugerens
praeferencer for produkter fra abledyrkning, hvor de beskrevne alternativer til
herbicidbehandlinger er anvendt.

For at kvantificere forbrugernes preferencer settes der vha. verdisetning
monetere beleb pa disse praeferencer. Den monetaere enhed "kroner’
anvendes, fordi den reprasenterer en let sammenlignelig enhed, og fordi
penge er det generelle transaktionsmiddel, der bruges som méaleenhed for stort
set alle markedsomsatte goder. Ved at bruge moneteere enheder opnas saledes,
at gevinsterne kan indga i velfeerdsgkonomiske vurderinger, som f.eks. cost-
benefit analyser, der kan indga i beslutningsgrundlaget for allokeringen af
samfundets knappe ressourcer.
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Qkonomisk teori er baseret pa marginalnytte-betragtninger og ekonomisk
veerdisetning fokuserer saledes pad marginale seendringer af udbudet af
miljegoder (se f.eks. Freeman 1993). Af denne grund kan et
veerdisetningsstudie ikke retfeerdiggore en opgoerelse af verdien af herbicidfri
drift totalt set, men kun den marginale veerdieendring, der vedrerer
overgangen fra konventionel drift til herbicidfri drift.

3.5.1 Goder tilknyttet herbicidfri produktion

Der er forskellige goder forbundet ved at anvende alternativer til herbicider,
og det er vigtigt at fa disse goder beskrevet saledes at det kan afgeres, hvilke
der er relevante at inddrage i veerdiseetningsundersggelsen.

Ideelt ber alle goder eller veerdityper, der pavirkes af den &endrede
herbicidanvendelse, inddrages i et veerdisetningsstudie. Metodevalg vil dog
ofte veere afgerende for, hvilke veerdier der reelt vil indgé, og i hvor hej grad
det er muligt at skille disse veerdier fra hinanden.

Umiddelbart kan der identificeres to goder knyttet til &ndret herbicidforbrug.
Safremt forbrugeren mener, at det er forbundet med oget sundhed at indtage
produkter, der er avlet med reduceret herbicidforbrug sammenlignet med
konventionelt avlede produkter, er det rimeligt at antage at denne agede
sundhed tilleegges en veerdi. Denne veerdi opstir i forbindelse med at
produktet bruges (spises) og benavnes derfor en brugsveaerdi. Jf. Andersen et
al (2004), er der ikke herbicider blandt de 6 pesticider, der er fundet spor af i
dansk producerede &bler. Derfor ma sundhedsaspektet forventes at veere
ubetydeligt i denne sammenheng.

Forbrugernes betalingsvilje afheenger dog ikke af om @blerne faktisk
indeholder herbicidrester eller ¢j, men af om forbrugerne tror eller forventer at
&blerne indeholder disse rester og dermed af den sundhedsveaerdi forbrugerne
formoder @blerne har. I et veerdiseetningsstudie er der derfor vigtigt at
informere om, hvilke effekter herbicidfri dyrkning har. Desuden skal det
undersages, hvad der reelt ligger til grund for respondenternes svar, dvs. ud
fra hvilke attributter og forventninger, de danner deres preeferencer. Endelig
skal det undersages, hvilke eventuelle forskelle i betalingsvilje den ene og den
anden opfattelse medforer.

Alternativerne til herbicidforbrug vil pavirke flora og fauna, som det er
dokumenteret i projektets miljokonsekvensdel. Denne biodiversitetseffekt kan
vere forbundet med hhv. eksistens, options- og brugsverdi. Det formodes, at
brugsveerdien af rekreative oplevelser pa privatejede frugtplantager er
minimal, hvorfor den veasentligste effekt vil veere i form af en options- og
eksistensvaerdi. Optionsvardien opstar, nar den biologiske mangfoldighed
tilleegges en verdi i kraft af, at man regner med at kunne ’bruge’ den
forbedrede naturkvalitet i fremtiden. Eksistensveerdien knytter sig til den veerdi
man tillegger arters overlevelse eller blotte eksistens, uden at paregne
nogensinde at se (bruge) arten.

I neerverende case herbicidfri ebleproduktion forventes det derfor, at det langt
overvejende er options- og eksistensvardier, som pavirkes.



3.5.2 Den betingede veerdisetningsmetode - Contingent Valuation (CVM)

Den mest dbenlyse indgangsvinkel til at afdeekke forbrugerens praferencer og
betalingsviljer for produkter fremavlet vha. reduceret herbicidforbrug, er ved
at betragte markeder, hvor disse produkter handles. Ved observation af
egentlig markedsadfeerd, vil man veere i stand til at kunne udlede forskellen i
betalingsviljen for f.eks. konventionelt dyrkede @bler i forhold til &bler dyrket
med et reduceret herbicidforbrug. Et sddan marked for ebler dyrket ved
herbicidfri produktion eksisterer dog ikke i dag, hvorfor man er nedsaget til at
benytte en mere hypotetisk metode. Ved de hypotetiske metoder afdaekkes
forbrugernes praeferencer ved at sperge et repraesentativt udvalg af
befolkningen om deres betalingsvilje for miljgeendringen, hvilket oftest sker
ved udsendelse af sporgeskemaer. Respondenterne forholder sig sdledes til et
hypotetisk marked.

Dette kan gores i en CVM-undersggelse, hvor respondenten bliver
praesenteret for et samlet gode beskrevet ved en eller flere miljoeendringer.
Respondenten bliver bedt om direkte at angive sin betalingsvilje, og normalt
inkluderes kun et veerdisaetningsspergsmal pr. respondent. CVM-metoden er
grundigt beskrevet i Mitchell og Carson (1989).

Der findes forskellige mader, hvorpa respondenten kan angive sin
betalingsvilje. Seerligt i eldre undersogelser anvendes det sakaldte ”dbne
format™, hvor respondenten bliver bedt om at angive betalingsviljen, som et
beleb efter eget valg (”jeg er villig til at betale 200 kr. arligt for .....”").
Formatet har dog vist sig at veere sarbart overfor en rekke forhold, iser hvis
respondenten ikke er vant til at betale for det pageldende gode, og derfor ikke
kender prislejet. For at afhjelpe dette problem, kan man prasentere
respondenten for en liste af mulige betalingsbelgb. Formatet har dog i nogle
tilfzelde vist sig ogsa at medfere skeevvredne resultater, idet respondenterne
tenderer til at veelge blandt de midterste bud uathengigt af belgbenes
storrelse. Endeligt findes der ogsa “’ja/nej-format” (dicothomus choice), hvor
respondenten prasenteres for et belob, som man enten kan acceptere eller
afsla.

Et af de svage punkter ved CVM er, at resultatet kan vere meget folsomt i
forhold til, hvorledes det hypotetiske marked beskrives, og at det er forholdsvis
nemt for respondenten at pavirke undersogelsen ved at svare strategisk. Det er
derfor vigtigt at nedtone det hypotetiske element 1 undersegelsen, sa det
derved undgés at respondenten kan kere pa frihjul. Til gengeeld er det
statistisk set forholdsvis ukompliceret at estimere betalingsviljer ved brug af
denne metode. Metoden anbefales derfor typisk for velkendte goder, som
respondenterne forholdsvis uproblematisk kan relatere til kendte
markedstransaktioner, hvilket ma siges at vere tilfaeldet for &bler.

Set i lyset af, at der ikke er fundet rester af herbicider i dansk producerede
&bler, virker det illusorisk at tro, at der er direkte brugsverdier i form af gget
sundhed forbundet med den reducerede brug af herbicider. Med dette
indsnavres ogsd maengden af karakteristika ved den fremkomne miljegevinst,
til at dreje sig om en forbedring af levevilkarene for den biologiske
mangfoldighed.

Pa baggrund af ovenstdende vurderes CVM derfor som velegnet til at vurdere
de velfzerdsekonomiske virkninger af ebleproduktion uden herbicidforbrug.
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Veardisztningen vil udelukkende omhandle de options- og eksistensvardier
der er forbundet med en endret flora og fauna, og vil afthaenge at de fysiske
mal der foreligger for miljggevinsten.

Der foreligger dog stadig en udfordring i, at fa forbrugeren til at skelne
mellem anvendelsen af pesticider generelt og herbicider specifikt. Dette
understottes af, at Brander et al (1998) vurderer herbicidbehovet i forbindelse
med frugttreeer som vaerende lille set i forhold til insekt- og fungicidbehovet.

3.5.3 Indsamling af data

De anvendte speorgeskemaer i nerverende undersogelse er udviklet gennem et
litteraturstudie af savel lignende betalingsviljeundersggelser som
holdningsundersegelser til frugt og grent. Forstielsen af spergeskemaet er
testet i flere omgange, bl.a. ved hjlp af fokusgruppeinterviews.

Det endelige spergeskema blev udsendt i juni 2005 til 1.883 personer af
analyseinstituttet GfK. Sporgeskemaet blev besvaret af 1.525 respondenter
svarende til en deltagelse pa ca. 81 %. Det anvendte sporgeskema kan ses i
Bilag 1.



4 Resultater

4.1 Etablering og tilvaekst i behandlingerne

Treeerne etableredes godt i alle behandlinger og under begge betingelser. I
lobet af seesonen 2004 viste det sig, at Tagetes og ukrudtsarterne i ubehandlet
voksede op i de nederste grene, men der blev ikke foretaget indgreb i
forbindelse hermed, se figur 4.1-1 og 4.1-2.

Figur 4.1-1. Udtagning af jordprgver Figur 4.1-2. Tagetes erecta vokser til bestemmelse
af regnorme. igennem de nederste grene.

Tilveekst pa alle grene blev malt efter veekstafslutning (figur 4.1-3).
Tilvaeksten var relativt stor i alle behandlinger. Daekafgrader gav generelt den
mindste tilvaekst, og sort veevet plast, hvor der blev vandet hver dag, gav den
storste tilvaekst.
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Figur 4.1-3. Tilvekst af skud i 2004 i relation til behandling og vandingsmgnster
(daglig bl3; ugentlig r@d). Kolonner med samme bogstaver er ikke signifikant
forskellige indenfor hver vandingsmgnster (p<0,05).

Ved brug af dekmaterialer som sort vevet plast (MyPex), og rapshalm, var
der en positiv effekt i forhold til de gvrige behandlinger af vanding hver dag.
Ved mekanisk og herbicidbehandling var der ogsa en positiv effekt i forhold til
deekafgreder og papir.
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Antallet af treeer, der var blevet gnavet omkring stammen ved jordoverfladen
af mus i lebet af vinteren, var iszr hojt i behandlingen med tagetes, hvor 2
parceller ud af 8 var total gnavet hele vejen rundt. Det bevirkede, at traeerne
gik ud i lebet af sommeren pga. manglende vandoptagelse.

4.2 Udbytte og &blestarrelse

Frugtsaetningen i 2004 var lille, da treeerne var etableret samme ar. Derfor er
udbyttetallene fra 2004 ikke medtaget her, men kan ses i Bilag 3. I 2005 var
der en tendens til storre frugtsetning og derfor blev der udtyndet i alle
behandlinger for at fa en optimal frugtudvikling ved hest (figur 4.2-1).
Udtyndingen viste, at der var et relativt stort potentiale i behandlingerne sort
plast (MyPex), rapshalm og humlesneglebzelg, hvor der blev vandet ugentligt.

25

Antal/tree

Behandlinger

Figur 4.2-1. Antallet af frugter fjernet sidste uge af juni i relation til behandling og
vandingsmgnster (daglig blg; ugentlig rgd). Kolonner med samme bogstaver er ikke
signifikant forskellige indenfor hvert vandingsmgnster (p<0,05).

Ved host af frugten i oktober 2005 blev der registreret store forskelle mellem
behandlingerne og mellem de to betingelser (figur 4.2-2).
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defg  defg
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Figur 4.2-2. Udbytte af &bler i starrelse 70-80 mm i relation til behandling og
vandingsmgnster (daglig bl4, ugentlig r@d). Kolonner med samme bogstaver er ikke
signifikant forskellige (p<0,05).



Udbyttet af salgbart frugt i sterrelse 70-80 mm var generelt hgjst, hvor der var
vandet 1 gang om ugen, i de behandlinger med konkurrence fra dekafgroder,
herbicid og mekanisk, i forhold til vanding her dag. I behandlingerne
herbicider, ukrudtsklipper og tagetes var effekten af vanding ugentlig
signifikant forskellig i forhold til vanding hver dag. I de evrige behandlinger
var der ingen signifikant effekt af vandingen. Der blev ikke fundet
vekselvirkning mellem vandingsbetingelser og behandlinger.

Den samme forskel mellem behandlingerne blev set i total udbytte, hvor
frugter mindre eller storre end 70-80 mm var inkluderet (data ikke vist).

Det storste udbytte af salgsklar frugt blev registreret i behandlingerne, hvor
jorden var deekket med enten sort plast eller rapshalm med vanding hver dag.
Udbyttet var dog ikke signifikant forskelligt til behandlingerne herbicider,
mekanisk, golfblanding, humlesneglebalg og tagetes ved ugentlig vanding.
Dakning med papiruld beted en halvering af udbyttet i forhold til deekning
med sort plast og rapshalm. Ukrudtsklipning var pa niveau med ubehandlet
ved vanding hver dag.

Frugterne blev farvesorteret pa maskine, hvor et kamera registrerer farve og
farvens udbredelse pa frugten. Farvesorteringen viste samme tendens mellem
behandlingerne som udbyttesorteringen 1 70-80 mm (figur 4.2-3).
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Figur 4.2-3. Totalt udbytte af &bler med farve pd mere end 50 % af overfladen i relation
til behandling og vandingsmgnster. (daglig bl3; ugentlig rad). Kolonner med samme
bogstaver er ikke signifikant forskellige (p<0,05).

4.3 Kvaliteti relation til fysiogene sygdomme

Der var en tendens til en sterre andel af skrub ved vanding hver dag i
behandlingerne med dekning. Arsagerne til skrub kendes ikke, men generelt
observeres en storre forekomst af skrub pa traeer, der er udsat for vandlidende
jord eller lignende faktorer (Kaack, pers. medd).
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Figur 4.2-4. Forekomst af skrub, 1=<20 %, 2=20-50 %, 3= >50 % i relation til behandling
og vandingsmgnster (daglig bla og ugentlig rad). Kolonner med samme bogstaver er
ikke signifikant forskellige (p<0,05).

4.4 Bladanalyser

Bladanalyserne udtaget i 2005 viste en faldende tendens i kvaelstofindholdet i
alle behandlinger i forhold til 2004 (Figur 4.4-1). Kvealstofindholdet i bladene
var dog stadig over normen for alle behandlinger undtagen papiruld.
Kaliumindholdet 14 til den lave side i forhold til normen i behandlingerne med
humlesneglebeelg og tagetes. Calciumindholdet var gget i forhold til 2004 og
14 over normen i alle behandlinger med det laveste indhold i humlesneglebzelg
og tagetes. Indholdet af mikronaringsstoffer var over normen i alle
behandlinger med hensyn til jern og mangan (Tabel 4.4-1). Derimod var
zinkindholdet og borindholdet meget lavt i forhold til normen.
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Figur 4.4-1. Neringsstofindholdet af total-N, kalium (K) og calcium (Ca) i % i blade i
september 2005 i de 9 behandlinger og standardherbicid.



Tabel 4.4-1. Indholdet af mikronzaringsstoffer (ppm) i blade i september 2005 i relation

til behandling.

Fe Mn Zn Cu B
Ubehandlet 79 53 13 8 26
St. herbicid 87 62 14 7 20
Mekanisk 7 70 15 7 21
Ukrudtsklipning 67 49 1 7 23
Golfblanding 70 50 10 6 26
Humlesnegleb. 61 48 10 6 23
Tagetes 70 49 12 6 18
Sort plast 66 57 12 6 22
Papiruld 59 39 10 4 30
Rapshalm 62 52 10 6 20

Tabel 4.4-2. Normer for nzringsstofindholdet i blade af &ble (Handbog for Frugtavl,

2004).
N [P | K | Mg |Ca Mn [Fe [Zn [Cu |[B
% Ppm
Min. 2,0 0,18 |12 0,2 0,7 35 50 35 10 30
Max. 2,5 0,26 |17 0,4 1,2 100 150 100 20 50

4.5 Andre registreringer

Jordtemperaturen blev registret i 10 cm’s dybde og jordtemperaturen var hojst
under sort plast (MyPex) og i standardherbicid igennem sommeren. I labet af
vinteren var jordtemperaturen hgjest under humlesneglebag og rapshalm

(Figur 4.5-1).
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Figur 4.5-1. Jordtemperatur i 10 cm’s dybde ved 3 behandlinger.

4.5.1 Jordfugtighed

I lobet af saesonen blev der indvandet ca. 180 1 vand/tree 1 2004 og ca. 1501
vand/tree 1 2005 under begge betingelser. Nedbgren udgjorde i vaekstperioden
1.5.-31.8. 267 mm i 2004 og 255 mm i 2005.
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4.5.2 Sygdomme og skadedyr

Der blev registreret problemer med musegnav omkring rodhalsen pa de treeer,
hvor tagetesstubbe stod tilbage om vinteren og i parcellerne med papiruld som
deeklag. Ved brug af rapshalm var der ogsa en tendens til, at treeerne dannede
redder over jorden over podestedet, sandsynligvis pa grund af den sterre
fugtighed omkring stammen i rapshalmen. Pa grund af dette og
museproblemer blev rapshalmen flyttet 10 cm vaek fra stammen i alle
behandlinger i starten af januar 2005.

4.6 Ukrudtsklipning
4.6.1 Karakterisering af arbejdet

Ukrudtsklipperen fulgte den udlagte ruteplan med tilfredsstillende
ngjagtighed, og rotorklipperen blev for det meste positioneret precist i forhold
til treeerne og kunne da for det meste afklippe ukrudtet teet ind til stammen.
Der var dog tre forhold, som var til hinder for at opna den perfekte funktion:

1. De fleste stottestolper anbragt teet pa treeerne. Det var derfor ikke
muligt at komme til at klippe i mellemrummet (figur 4.6.1-1 ).

2. Pa hver side af reekkerne i en afstand af ca. 20 cm var jorden kastet op
i kamme, der var 4 - 5 cm heje. Disse kamme var i vejen for rotorens
sideveerts bevagelser 1 den tilteenkte hgjde. Det var derfor ngdvendigt
at indstille stubhgjden 4 - 5 cm hgjere end planlagt.

3. Mange af treeerne havde deres podested og dermed et kroget
stammeforleb netop i den hgjde, hvor rotorens skeerm under
Klipningen gik imod stammen. Dette betod, at rotorens knive maétte
afkortes ca. 1 cm for at undga beskadigelser af treeerne, og at
klipningen derfor ikke kunne foretages teettere end ca. 15 mm fra
stammerne.

Ved den forste kersel i 2005, der matte udferes lidt senere end planlagt, var
ukrudtet blevet temmelig hojt og kraftigt. Maskinen havde da problemer med
at holde rotorklipperen ude i den enskede position som felge af modstand fra
ukrudtet. Fjederkraften pa rotorarmen blev forgget, men alligevel var det
nogle steder nedvendigt at klippe to gange eller at foretage en manuel
supplering. Ved de senere behandlinger, hvor ukrudtet var mindre kraftigt,
forlgb kerslen meget bedre.

Figur 4.6.1-1. Eksempler pa resultat af klipninger.



4.6.2 Maskinens pavirkning af stammer og grene

Et mindre antal af traeerne fik sma barkskader indtil problemet med de for
lange rotorknive blev opdaget og rettet.

Som allerede naevnt blev dette rettet ved at afkorte rotorknivene.

I nogle tilfzelde, hvor rotorklipperne ved passage af en sten eller en meget
kraftig ukrudtstue, blev presset noget tilbage fra sin normale stilling blev den
efterfelgende skubbet ud mod den normale stilling med ret stor hastighed.
Undertiden kunde den da ramme det naste tree med ret stor kraft. Dette forte
i nogle fa tilfaelde til mindre skader. Dette problem vil ikke forekomme, hvis
der klippes hyppigt og de storste sten fjernes. Det vil ogsa hjzlpe at montere
en steddeemper pa rotorarmen.

Sidst pa s@sonen blev &blerne tunge, og treeernes grene kom til at heenge sa
lavt, at maskinen under arbejdet ville stode en del af dem af. Det blev derfor
besluttet at aflyse den sidste Klipning, som var planlagt til udferelse i anden
halvdel af september. En lgsning pa dette problem kunne vare at gore
ukrudtsklipperen lavere eller at bygge en lav sideplatform til rotorklipperen.

Fiur 4.6.2-1. Bakskadeforérsaget af kontakt med rotorknivene fgr disse blev
afkortet. Arsagen til skaden er det krogede stammeforlgb omkring traets podested.

4.7 Miljgmeassige resultater

4.7.1 Vegetation

Forst blev det undersegt om der var signifikant effekt af ar, vandingsmenster
(daglig henholdsvis ugentlig vanding med samme totale vandmengde)
behandling (ubehandlet kontrol, standard herbicid, mekanisk renset,
humlesneglebealg, papiruld og rapshalm) pa to malvariable (antal plantearter
og deekningen, samt om der var interaktion mellem ar, vandingsmenster og
behandling). Da effekten af behandlingerne athang af dret for begge
malvariable (p < 0,0001), blev analysen derefter gennemfort separat for de to
ar. Der var i 2004 ikke effekt af vandingsmenstret. Derfor blev data fra de to
vandingsmenstre analyseret sammen. Der var for begge malvariable en
signifikant effekt af behandlingerne (p < 0,0001).

12005 var der for deekning effekt af dyrkning, og der var interaktion mellem
vandingsmenster og behandling for antal arter. Data fra 2005 er derfor
analyseret separat for de to vandingsmenstre. Der var en signifikant effekt af
behandling pa bade deekning og antal plantearter, uanset vandingsmenster (p
< 0,0001 1 all tilfeelde).
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Resultaterne af de seks behandlinger fordelt pa ar og vandingsmenster for
artsantal og dekning preesenteres nedenfor (se figur 4.7.1-1 og -2 og Tabel
4.7.1-1 tl -3).

Artsantallet viste forst og fremmest en udtalt effekt af behandling (Figur
4.7.1-1). Derudover var der en forskellig tendens fra 2004 til 2005 athengig
af behandling. Generelt faldt artsantallet fra 2004 til 2005, hvor det var hgjest
1 2004, dvs. kontrol og humlesneglebzlg, hvorimod det steg, hvor det var lavt i
2004. Dette var specielt tydeligt, hvor papiruld var brugt til afdekning, men
ogsa hvor der var brugt rapshalm. For herbicidbehandlet og mekanisk renset
var der meget fa plantearter bade i 2004 og 2005. Eventuelle forskelle mellem
de to ar skyldes formentlig primeaert problemer med at opgere, om de
tilstedeveerende planter var levende eller dede. Observationer af dede og
formodet deende planter er saledes ikke talt med, men i praksis var der en
glidende overgang fra levende til dod plante i begge behandlinger. Kriterierne,
der blev brugt, var, at en plante skulle veere naturligt gren og rodfeestet for at
blive regnet som levende.
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Figur 4.7.1-1. Gennemsnitligt antal plantearter og standardafvigelser per 0,25 m? ved
de 6 behandlinger under de to vandingsmgnstre i 2004 og 2005.

Deakningen af vegetationen varierede stort set ikke mellem ar og dyrkning for
behandlingerne kontrol, standard herbicid, mekanisk renset og
humlesneglebalg (Figur 4.7.1-2), medens der for behandlingerne papiruld og
rapshalm var en signifikant forggelse af deekningen fra 2004 til 2005.

For papiruld, hvor den ggede daekning iseer bestod af alm. Rapgres og
melkebette, var den gennemsnitlige forogelse af deekningen fra 12,5 % til 81
%, medens den gennemsnitlige forggelse for rapshalm var fra 3 % til 31 %,
som iser bestod af kvikgraes og malkebptte. Dette skyldes antagelig, at
effekten af afdeekningsmaterialet aftager med tiden, hvorfor der ved
beregninger for disse behandlinger ber indregnes, at de skal fornyes.
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Figur 4.7.1-2. Gennemsnitlig dekning og standardafvigelser ved de 6 behandlinger
under de to vandingsmgnstre i 2004 og 2005.

Tabel 4.7.1-1. Sammenligning (Tukey) af hhv. det gennemsnitlige antal plantearter og
den gennemsnitlige dekning i de 6 behandlinger i 2004, hvor de to vandingsmgnstre
blev behandlet samlet; tal efterfulgt af ens bogstav ikke er signifikant forskellige (o
=0.05).

Behandling N Gennemsnitligt Gennemsnitlig
antal arter* deekning **

Kontrol 8 9,48 a 15,54 a
Humlesneglebzlg 8 6,58 b 15,83 a
Papiruld 8 1,10 c 1,96 b
Mekanisk renset 8 0,38 d 0,71 c
Rapshalm 8 0,25 d 0,40 c
Standardherbicid 8 0,17 d 0,29 c

* data kvadratrodstransformeret
** yarianshomogeneitet kunne ikke opnas

Tabel 4.7.1-2. Sammenligning (Tukey) af hhv. det gennemsnitlige antal plantearter og
den gennemsnitlige dekning i de 6 behandlinger i 2005 ved daglig vanding;
tal efterfulgt af ens bogstav ikke er signifikant forskellige (o = 0.05).

Behandling ) N Gennemsnifligt Gennemsnitlig
antal arter* deekning*

Kontrol 4 4,50 a 16,00 a
Humlesneglebelg 4 4,29 a 15,79 a
Papiruld 4 4,13 a 13,25 a
Mekanisk renset 4 1,08 c 1,08 c
Rapshalm 4 2,5 b 6,08 b
Standardherbicid 4 0,79 c 1,00 c

* data kvadratrodstransformeret

Tabel 4.7.1-3. Sammenligning (Tukey) af hhv. antal plantearter og den gennemsnitlige
daekning i de 6 behandlinger i 2005 ved daglig vanding; tal efterfulgt af ens bogstav
er ikke signifikant forskellige (o = 0.05).

Behandling N Gennemsnitligt Gennemsnitlig

antal arter daekning
Kontrol 4 7,04 a 16 a
Humlesneglebzlg 4 254 c 13,96 a
Papiruld 4 433 b 13,08 a
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Mekanisk renset 4 0,50 d 0,58 c
Rapshalm 4 1,08 d 3,58 b

Standardherbicid 4 0,00 e 0,00

* data kvadratrodstransformeret

4.7.2 Regnorme

I maj 2004, da behandlingerne endnu ikke var fuldt etableret, var der 1
gennemsnit ca. 1,5 orme pr. prove.

I september 2004 og 2005 var der betydeligt flere orme, nemlig i gennemsnit
3,2 dyr pr. preve i 2004 og 2,9 1 2005. Der var i gennemsnit 1,4 g orme
fordelt pa 1,4 arter pr. prove i september 2004 og 1,1 g orme fordelt pa 1,3
arter i 2005. Data for vadvaegt er presenteret 1 Figur 4.7.2-1.

Regnormevadveaegt pr. prave

1 .
] ﬁ‘ 12004
I 2005
0 : : : : 'Ii :

Figur 4.7.2-1. Gennemsnitlig regnormevadvegt og standardafvigelser ved de 6
behandlinger i 2004 og 2005. Data for de to vandingsmgnstre er slaet sammen, da der
ikke var signifikante forskelle.

Vi iagttog under prevetagningen i september 2004 og september 2005, at der
stor set ingen orme var under det sorte plasticdekke, hvor bl.a. en af
arsagerne kan vere tilstedeveaerelsen af et stort antal myrer.

Pa grund af ars athaengig effekt af vandingsmenstret pa antal regnorme og
antal regnormearter (interaktion mellem ar og vandingsmenster, p < 0,02) er
data for de to ar analyseret hver for sig. Hverken i september 2004 eller i
september 2005 var der forskel mellem de to vandingsmenstre, hvorfor data
fra de to vandingsmenstre blev analyseret samlet. Variansanalyserne
(parametriske savel som nonparametriske) viste, at der for antal regnorme,
antal arter og regnormevadvaegt var forskelle mellem behandlingerne (p <
0,0001 for begge ar).

Af Tabel 4.7.2-1 kan man se, at der i september 2004 var hojere
regnormebiomasse under rapshalmen end i alle de andre behandlinger, mens
de ovrige behandlinger var stort set lige gode, med undtagelse af mekanisk



rensning og sort plastic, der var den suverant darligste behandling for
regnormene. Med hensyn til antal dyr og antal arter 14 rapshalmen hgjere end
den ubehandlede, sort plastic og mekanisk rensning.

Tabel 4.7.2-1. Gennemsnitligt antal dyr, artsantal og vadvegt af regnorme pr. prave (25
x 25 x 30 (cm som bredde x leengde x dybde)) september 2004. Resultatet af tukey-
sammenligningen af behandlingerne er angivet ved bogstaver, idet tal efterfulgt af

ens bogstav ikke er signifikant forskellige (o = 0.05).

Behandling Antal N | Antal N Vad- N
dyr* arter* vaegt
Ubehandlet 3,1 ab 8 15 bc 8 1,4 b 8
Standardherbicid 4,2 a 8 1,8 ab 8 1,4 b 8
Humlesnegleb. 3,8 a 8 1,6 ab 8 1,4 b 8
Mekanisk renset 1,6 bc 8 0,91 cd 8 060 b 8
Sort plast 097 ¢ 8 0,59 d 8 0,15 b 8
Rapshalm 5,8 A 8 2,2 a 8 3,4 a 8

*log(1+x)-transformeret for analyse

I september 2005 var savel antal regnorme som antal arter og
regnormevadvagten signifikant hgjere under rapshalmen end under de andre
behandlinger. Mekanisk rensning havde den storste negative effekt pa
regnomene (Tabel 4.7.2-2).

Tabel 4.7.2-2. Gennemsnitligt antal dyr, artsantal og vadvegt af regnorme pr. prave (25
x 25 x 30 (cm som bredde x leengde x dybde)) september 2005. Resultatet af tukey-
sammenligningen af behandlingerne er angivet ved bogstaver, idet tal efterfulgt af

ens bogstav ikke er signifikant forskellige (o = 0.05).

Behandling Antal N Antal N | Vad- N
dyr* arter* veegt
Ubehandlet 3,3 Ab 8 1,7 a 8 1,1 bc 8
Standardherbicid | 2,9 Bc 8 1,3 a 8 0,68 bc 8
Humlesnegleb. 34 Ab 8 1,6 a 8 1,6 b 8
Mekanisk renset 0,60 D 8 0,39 b 8 0,094 ¢ 8
Sort plast 1,2 Cd 8 066 b 8 0,21 c 8
Rapshalm 5,9 A 8 2,2 a 8 2,7 a 8

*log(1+x)-transformeret for analyse

4.8 Analyse af preferencer og betalingsvilje for &bler dyrket uden
brug af herbicider

I folgende afsnit behandles og praesenteres resultaterne fra
verdisetningsunderspgelsen. Omdrejningspunktet for undersogelsen er
veerdisetningsevelsen, som stilles til respondenterne i spargeskemaets
sporgsmal 10 (Bilag 1). Data er derfor indledningsvis screenet for, hvor
anvendelige dette svar var til videre analyseformal. Det oprindelige datasaet
bestar af 1.525 respondenter, men i flere tilfzelde har det ikke umiddelbart
veeret muligt at anvende svaret 1 spergsmal 10 til analyseformalet.

En frasortering er derfor foretaget udfra en betragtning, om hvor alvorlig
fejlen i radataseettet er. Der er i alt 63 manglende besvarelser og 40
grundleggende misforstaelser 1 det oprindelige datasaet, og sdledes er der
sorteret 103 respondenter fra i den felgende analyse, hvilket giver et effektivt
datasaet pa 1.422 respondenter svarende til 93 % af det oprindelige dataset.

43



44

4.8.1 Beskrivelse af samplet

Indledningsvis vil datasettet blive beskrevet gennem statistik over svarene til
nogle af de kvalitative og holdningspraegede sporgsmal til spergeskemaet.

40%
30%
20%
10%

0%

0 - 50 kr. 51 -100 kr. 101 - 150 kr.  Mere end 150 kr.

Figur 4.8.1-1. Procentvis fordeling af husstandens ugentlige forbrug af frugt og

grgnt malt i kr.

Det ses af figur 4.8.1-1, at det normale forbrug ligger mellem 51-100 kr.
ugentligt. Lidt under 20 % af de adspurgte har et forbrug af frugt og grent,
der ligger hgjere end 150 kr. om ugen. Abler dyrket uden brug af herbicider
falder som produkt et sted mellem konventionelt dyrkede frugt og ekologisk
frugt. Det er derfor interessant at se pd, hvordan respondenternes holdning til

gkologisk frugt og grent afspejler sig forbruget af dette.
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Figur 4.8.1-2. Procentvis fordeling af andel, der kgber gkologisk frugt.

Af figur 4.8.1-2 kan det ses, at mere end 60 % af de adspurgte keber gkologisk

frugt og gront.
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Figur 4.8.1-3. Procentvis fordeling af andel med gkologisk forbrug.

De ca. 60 %, der kaber gkologisk frugt og grent, er samtidig blevet spurgt om,
hvor meget dette udger af det samlede frugt- og grentindkeb. Figur 3 viser, at
det kun er en lille andel (ca. 18 %), der overvejende (dvs. mere end halvdelen)
keber okologisk.

Samtlige respondenter er tillige blevet spurgt til holdninger omkring, hvor
frugt og gront er dyrket.
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Figur 4.8.1-4. Procentvis fordeling med vagt pa, at frugt og grgnt er dyrket i Danmark.

Ogsa her angiver lidt mere end 60 %, at der laegges vaegt pa, om frugt og gront
er dyrket i Danmark (figur 4.8.1-4). Som begrundelse angiver ca. 67 % en
patriotiske arsag i form af stette til danske avlere. Samtidig er det interessant,
at naesten 50 % angiver, at de tror, danske frugtavlere generelt anvender ferre
sprojtemidler end udenlandske avlere. Samtidig mener 40 %, at de tror, det er
sundere at spise dansk avlet frugt og gront frem for udenlandsk avlet. Denne
holdning heenger givetvis sammen med holdningen omkring anvendelse af
sprojtemidler.
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Figur 4.8.1-5. Procentvis fordeling af begrundelse for at foretrakke dansk avlet frugt
og gregnt hos respondenterne, der legger vagt pa, at frugten er dansk avlet.

T1l sidst kigges der pa svarene til en raekke holdningspraegede sporgsmal jvf.
figur 4.8.1-4. I forleengelse af svarene vist i figur 4.8.1-4 og 4.8.1-5 kan det
her ses, at ca. 38 % altid kontrollerer oprindelseslandet, nar de keber frugt og
gront. Dette svar skal ses i1 forhold til, at ca. 60 % angiver, at de leegger veegt
pa, at frugt og gront er dyrket i Danmark, men at det saledes ikke er alle, der
leegger sa meget vaegt pa oprindelseslandet, at de konsekvent velger at
undersgge deres frugt og gront for dette. Ca. 75 % vil foretraekke, at der
bruges feerre sprojtemidler, end der gor i dag, mens en lidt mindre andel, ca.
61 %, har angivet, at de foretrakker, at der ingen sprgjtemidler bruges
overhovedet.
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Figur 4.8.1-6. Procentvis fordeling af holdninger generelt.

Disse tal skal ses i forhold til, at ca. 8 % har angivet, at det er nedvendigt at
bruge sprejtemidler i forbindelse med dyrkningen af frugt og gront. 80 % af
de adspurgte er enige i, at brugen af sprgjtemidler kan veere skadelig for
miljoet. Dette indikerer, at storstedelen af samplet bekreaefter preemissen i
veerdisetningsspergsmalet, nemlig at man kan gge den lokale biodiversitet ved
at undlade at sprojte med herbicider i bleplantagen.

4.8.2 Splitsamples

Som beskrevet i afsnit 3.5 er nerverende studie indsneaevret til at verdisaette
options- og/eller eksistensverdien ved forbedret biodiversitet i og omKkring



&bleplantagen. Dette er bl.a. begrundet med, at der ikke er fundet
herbicidrester i ebler, og den umiddelbare brugsverdi i form af bedre
sundhed, derfor ikke kan siges at vaere pavirket. Som navnt har det veret en
udfordring at fa respondenterne til at skelne mellem de forskellige former for
pesticider og i sin tilkendegivelse isolere effekten fra den reducerede brug af
herbicider. For at teste om dette er Iykkedes, er sporgeskemaet udfert i to
forskellige udgaver, som benzvnes splitsamples. De to spergeskemaer er
identiske, bortset fra, at der i det ene splitsamples scenariebeskrivelse er indsat
en tekst med folgende ordlyd:

” Reduktionen af sprojtemidler har derimod ingen sundhedsmeessig betydning for
den, der spiser ceblet.”

Det er en simpel uddybning af det manglende sundhedsaspekt, og principielt
set bor det ikke @ndre pa respondenternes svar, idet det udelukkende er en
gentagelse.

Andelen af respondenter, der har svaret, at de vil betale mere pga. &blernes
sundhed er i splitsample 1 (uden ekstra linje) 12,5 %, mens den i splitsample
2 er 11,4 %. En forholdsvis lille andel af respondenter udger forskellen pa de
to samples, men det kan ikke afvises, at respondenterne har reageret pa
ekstralinjen.

Hyvis de to versioner gav meget forskellige resultater, ville det veere risikabelt at
estimere pa det samlede s@t. Derfor er der udfert en variansanalyse for at
undersgge, om de to versioner umiddelbart kan ’pooles’ og indga samlet.
Testet for ens varians pa betalingsviljen og ens middelveerdi viser Klart og
uden niveausensitivitet, at de to splitsamples ma leegges sammen uden fare for
skevhed. Det sammenlagte sample er saledes udgangspunkt for de
efterfolgende analyser.

4.8.3 Sociogkonomisk repraesentativitet

Det fulde sample og den danske befolkning (populationen) ber vere
sammenlignelige for at fa en brugbar konklusion. Sammenhangen mellem
population og sample er belyst grafisk og testet med et Q-test for tre
sociogkonomiske variable: alder, kon og personindkomst. Populationen er her
serier fra Statistikbanken.dk.

Nar repraesentativiteten skal testes, undersgger man i praksis, om der er
signifikante forskelle mellem fordelingen af de indsamlede data og data fra
Danmarks Statistik, dvs. hele Danmarks befolkning. Ud fra Danmarks statistik
beregnes kvotienter eller andele af befolkningen, og disse andele ganges
dernaest pa det fulde sample, de 1422 observationer. P4 den méade opnas to
fordelinger, der skal testes for overensstemmelse: fordelingen af de indsamlede
data, altsd samplet, og fordelingen som den ber se ud, hvis data var indsamlet
for samtlige danskere.

Groft beskrevet males forskellen pa de to fordelinger saledes, at nar den
numeriske afstand er stor, sa er g-vardien ogsa stor og omvendt. En
tilstreekkelig stor g-veerdi vil forkaste hypotesen om overensstemmelse.
Resultaterne af testen kan ses i Bilag 4.

Sammenligningen af sample og population viser, at hvad angar aldersfordeling
og indkomstfordeling er der ikke helt overensstemmelse, men sample og
population udviser tilneermelsesvis samme fordeling. Analysen kan altsa
gennemfores, sa leenge det huskes, at det fulde sample har en storre andel af
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heje indkomster. Hvis en indkomsteffekt vurderes at veere veesentlig for
estimatet, kan der evt. korrigeres for denne.

4.8.4 Indledende analyse af afgivne bud

I den korte sammenfatning ovenfor blev det naevnt, at der benyttes to
betalingsviljemal, et sikkert og et mindre sikkert alternativ. Forstnevnte kan
saledes betragtes som et konservativt estimat pa den marginale betalingsvilje
for 1 kg aebler dyrket uden brugen af herbicider, hvorimod sidstnaevnte kan
betragtes som en gvre grense for betalingsviljen. I det felgende benyttes
gennemsnittene af budene som estimater for respondenternes betalingsvilje.
Fordelingen af respondenternes betalingsviljer og de tilsvarende eftersporgsler
er afbildet i figur 4.8.4-1 og 4.8.4-2.
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Figur 4.8.4-1. Procentvis fordeling af afgivne bud pa betalingsvilje.

Det ses, at buddene fordeler sig normalt over middelverdierne pa 2,90 kr. og
4,14 kr. set bort fra antallet af respondenter, der ikke vil betale ekstra.
Yderligere ses det, at middelveerdien er lidt hejere for ’Ja, naesten sikkert’ end
det mere konservative alternativ ’Ja, helt sikkert’. Dette er i fin
overensstemmelse med forventningen.

Ved at akkumulere buddene fra figur 4.8.4-1 kan der dannes en
eftersporgselskurve som vist i figur 4.8.4-2. Denne viser, at &bler dyrket uden
herbicider er et normalgode, dvs. et gode hvor pris og maengde har en negativ
sammenhang.
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Figur 4.8.4-2. Efterspgrgselskurver vedr. betalingsvilje.

Den overordnede tolkning af eftersporgselskurverne er, at eftersporgslen for
@bler dyrket uden herbicider falder i takt med, at prisen pa disse abler stiger.
Figuren indikerer saledes, respondenterne har svaret ud fra et normalt
gkonomisk rationale, pa trods af, at der er tale om et hypotetisk studie.

4.8.5 Beregning af betalingsvilje

I dette afsnit estimeres betalingsviljen for abler dyrket uden brug af
herbicider. Betalingsviljen beregnes som et gennemsnit af de afgivne bud for,
hvad respondenten helt sikkert vil betale hhv. naesten sikkert betale.
Betalingsviljerne er analyseret i forbindelse med respondenternes arsager til at
byde, som er angivet i opklarende sporgsmal efter betalingsviljesporgsmalet. I
det folgende testes der for, om dette har nogen signifikant indflydelse pa
betalingsviljeestimatet.

I tabel 4.8.5-1 er middelvaerdien for respondenternes bud i de to alternativer
’Ja, helt sikkert’ og ’Ja, naesten sikkert’ opgivet med tilherende
konfidensintervaller i parentes. Konfidensintervallet er beregnet pa baggrund
af standardfejlen pa gennemsnittet. Referenceprisen for et kg konventionelt
dyrkede @bler blev i spergeskemaet oplyst som vaerende 10 kr. pr. kg. Det
fulde set af respondenter har gennemsnitligt svaret, at de med sikkerhed vil
give 2,90 kr. ekstra for et kg aebler dyrket uden herbicider. Det lidt usikre’
alternativ giver et lidt hejere gennemsnit pa 4,14 kr. Det skal bemeerkes, at
resultaterne er haeftet med nogen usikkerhed pa grund af den forholdsvis store
standardafvigelse.

Der findes i litteraturen eksempler pa, at respondenter af forskellige arsager
svarer strategisk og derved pavirker betalingsviljeestimatet. I tabel 4.8.5-1 er
det undersogt hvad forskellige motiver, angivet af respondenten i de
opfelgende opklarende og holdningsmessige spergsmal, betyder for
betalingsviljeestimatet. Der tages udgangspunkt i det beregnede gennemsnit
for alle 1.422 respondenter i samplet. Dette er vist i tabellens forste linje og
markeret med fed. Derefter holdes enkeltvis forskellige grupper af
respondenter ude af beregningen, baseret pa arsagen til at angive hhv. positiv
betalingsvilje eller ingen betalingsvilje. Arsagen kan aflaeses i tabellens venstre
kolonne, og de korrigerede betalingsviljeestimater kan afleses af de to
kolonner 1 hgjre side. I sidste linje undersoges, hvor meget det pavirker at
holde alle ovennaevnte grupper ude af beregningen samtidigt.
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Tabel 4.8.5-1. Beregnet betalingsviljer inkl. Standardafvigelse.

Ja, helt sikkert Ja, naesten sikkert

Respondentgrupper ekstra betaling i kr. ekstra betaling i kr.
(antallet af udeladte respondenter i analyseni  pr husstand pr. kg pr. husstand pr. kg
parentes) &bler. &bler.
(95 % konfidens- (95 % konfidens-
interval i parentes) interval i parentes)
Alle respondenter (0) 2,90 (2,75-3,06) 4,14 (3,95-4,33)

-Jeg statter en god sag (51)

-/blerne er sundere (340)

-/blerne bliver alligevel herbicidbehandlet (18)
-For sveert at svare pa (7)

-Jeg ved ikke hvad jeg vil betale (8)

-Hele seettet fratrukket protestbud (424)

2,89 (2,82-2,96)
2,77 (2,70-2,85)
2,94 (2,87-3,01)
2,92 (2,85-2,99)
2,92 (2,85-2,99)

2,85 (2,77-2,94)

4,13 (4,04-4,22)
3,95 (3,63) (3,85-
4,05)

4,20 (4,11-4,28)
4,16 (4,07-4,25)
4,17 (4,08-4,25)

4,05 (3,95-4,15)

71 respondenter, der har angivet en positiv betalingsvilje (sterre end nul) har
svaret, at de onsker at stotte en god sag. Det kan diskuteres, hvorvidt dette
altruistiske motiv ber indga i en beregning af den ’sande’ betalingsvilje, og
disse vil formentlig skaevvride resultatet i opadgaende retning. Udelades
gruppen af respondenter, der mener, at de stetter en god sag, bliver den
gennemsnitlige betalingsvilje dog kun en anelse lavere, nemlig hhv. 2,89 og
4,14,

Respondenter der, pa trods af det beskrevne scenarium, angiver, at de er
villige til at betale ekstra fordi &blerne bliver sundere, vil ogsa potentielt kunne
pavirke betalingsviljen opad, og det ses da ogsa, at det betalingsviljen falder til
hhv. 2,77 og 3,95 kr. safremt disse ikke medtages i det beregnede gennemsnit.
Overordnet er dette er i god overensstemmelse med forventningen om
stigende nytte af godet, men det indikerer en betalingsvilje for noget, som ikke
opnds ved herbicidfri dyrkning. Derfor kan det diskuteres, om disse 340
respondenter ber udelades af samplet.

En anden gruppe af respondenter, der pavirker betalingsviljen pa en made,
der potentielt kan skaevvride resultatet, er dem, der ikke tror pa scenariet.
Disse respondenter har muligvis en positiv ekstra betalingsvilje for sebler
dyrket uden herbicider, men har i stedet angivet ‘nul’ kr. Frasorteres disse,
stiger gennemsnittet i forhold til det fulde sample til hhv. 2,94 og 4,20 kr.
Disse respondenter pavirker saledes den gennemsnitlige betalingsvilje i
nedadgdende retning, sifremt de bibeholdes i samplet. Det samme gor sig
galdende for folk, der ikke har angivet nogen betalingsvilje, fordi det var for
sveert, eller fordi de ikke vidste, hvad de ville svare.

Overordnet set pavirker ingen af disse grupper enkeltvis det beregnede
gennemsnitlige betalingsvilje i seerlig hegj grad, og hvis alle de nevnte grupper
udelades af gennemsnitsberegningen samtidig, svarende til 424 respondenter,
reduceres de to estimater til hhv. 2,85 og 4,05. Dette svarer til hhv. en 5 gres
og 9 eres reduktion, hvilket anses for veerende uden betydning. Af denne
grund vealges derfor at bibeholde samtlige 1.442 respondenter i samplet. Det



konservative estimat for den ekstra betalingsvilje for et kg. @bler dyrket uden
brug af herbicider udger derfor 2,90 kr. pr. husstand og det mindre
konservative estimat udger 4,14 kr. pr. husstand. Den samlede betalingsvilje
kan sdledes opgeres til hhv. 12,90 kr. pr. kg og 14,85 kr. pr. kg.

En vasentlig gruppe af respondenter er de, der keber gkologiske varer.
Fjernes denne gruppe fra samplet fas en betalingsvilje pa 1,93 kr. ved det
konservative alternativ og 2,97 som evre graense. Det svarer til et fald pa ca.
33 % og 28 %. Antallet af respondenter, der har svaret ja til, at de keber
gkologisk frugt og grent er 560 og altsa ca. 40 %. Det er en stor gruppe, og
eftersom der er tale om et enten/eller spergsmal, er det ikke overraskende, at
betalingsviljen falder drastisk. En stor del keber altsa gkologisk frugt og grent,
og denne gruppe er med til at treekke betalingsviljen op. Bemeaerk at denne
gruppe ikke er medtaget i tabellen.

I alt har 176 respondenter ud af de samlede 1422 svaret, at de ikke vil betale
ekstra for @bler dyrket uden herbicider. Det svarer til 12,4 %.

4.8.6 Forskel pa splitsamples

Kort opsummeret er der lavet to splitsamples, hvor det udsendte sporgeskema
er identisk bortset fra en enkelt linje, der understreger det manglende
sundhedsaspekt. Alligevel er der en lille forskel pa de to
sporgeskemaversioners resultater, og der ses en marginal hgjere betalingsvilje
hos de respondenter, der ikke har den beskrevne ekstralinje med. For det sikre
alternativ, ’Ja, helt sikkert’, er den gennemsnitlige betalingsvilje i splitsamplet
uden ekstralinje, 2,91 kr., og i det andet splitsample er den 2,90 kr. De to
estimater er ikke signifikant forskellige, hvilket indikerer, at respondenterne i
begge splitsamples har haft den samme forstaelse omkring veerdisetning af det
beskrevne gode.

4.8.7 Pavirkning af betalingsviljeestimatet

I dette afsnit analyseres betalingsviljen ved hjelp af en lineser multipel
regressionsmodel. Dvs. en model, der er linezer i samtlige led og bestar af
summen af flere forklarende variable med tilherende parametre. Pga.
lineariteten kan alle parameterestimater tolkes direkte som den enkelte
variables pavirkning pa betalingsviljen i kr.

Regressionens formadl er ikke at beregne betalingsviljen, men i hejere grad at
uddybe yderligere og forklare betalingsviljen og hvad, der pavirker den. Det
centrale er altsd sammenhaengen mellem udvalgte variable og betalingsviljen.
Ved brug af statistisk standardsoftware er parameterestimater med
standardfejl og signifikansniveauer samt korrelationskoefficienten beregnet.
De sesitabel 4.8.7-1. Der er desuden foretaget en raekke statistiske analyser
pa splitsamplet. De enkelte parameterestimaters signifikans er beregnet med
T-test, hvilket svarer til at opstille F-test med type III kvadratsummer i SAS.
Det betyder, at hvert parameterestimat evalueres som det sidst inkluderede
uagtet opstillingen af regressionen. Analyser for multikollinaritet (Variable,
der er indbyrdes athaengige) viser, at der ikke er forklarende variable, der er
steerkt korrelerede. Forskellige modelspecifikationer er afprevet og specielt
designs med feerre forklarende variable. Konklusionerne vedrerende
parameterestimater og tilhgrende signifikansniveauer eendrer sig ikke over
forskellige specifikationer. En svag heteroskedasticitet (Varians pa residualet
er ikke konstant) er ikke til at afvise i den rapporterede model. Men da den

51



52

folgende analyse hovedsageligt fokuserer pa de enkelte variables effekter, og
parameterestimaterne stadig er middelrette, tilleegges risikoen for en forekomst
af heteroskedasticitet mindre veerdi.

Det er en model for det sikre alternativ ’Ja, helt sikkert’, der bliver analyseret
og regresseret mod adfeerds-, holdningsmaessige variable, hvor der pa forhand
er forventninger om en pavirkning af respondenternes betalingsvilje. Samtidig
er der inkluderet relevante sociogkonomiske variable. Modellen er opstillet i
tabel 4.8.7-1.

Tabel 4.8.7-1. Multipel regression af bestemte variable pa betalingsviljen.

Variabelnavn Parametere- Standardfejl signifikans
stimat
Starrelse af forbrug 0,44 0,10 ***
Danskdyrket frugt og grent (dummy) 0,13 0,16
Leeser varedeklaration 0,16 0,10
Sprgjtemidler er skadelige (dummy) 0,19 0,20
Ngdvendigt med sprgjtemidler (dummy) -0,18 0,30
Feerre sprgjtemidler (dummy) 0,73 0,20 ***
Ingen sprgjtemidler (dummy) 0,94 0,18 ***
Statter en god sag (dummy) 0,34 0,40
Sundere abler (dummy) 0,17 0,17
Tror ikke pa scenariet (dummy) -2,14 0,66 **
vil kun betale for sundhed (dummy) -1,29 0,65 *
Jeg kaber gkologisk (dummy) 0,85 0,16 ***
Alder -0,01 0,00 =**
Mand (dummy) -0,63 0,15 ***
Uddannelse -0,07 0,04
Husstandsindkomst 0,10 0,03 **
Medlem af miljgforening (dummy) 0,43 0,22 *
Antal observationer 1383
Adjusted R? 0,5872

* 5 % niveau, ** 1 % niveau og *** 0,1 % niveau

Det ses, at storrelsen af forbruget af frugt og grent pavirker betalingsviljen
positivt, hvilket er i fin overensstemmelse med forventningen. Selvom det kan
argumenteres for, at et stort forbrug af frugt ger forbrugeren interesseret i et
billigere produkt, virker det mere sandsynligt, at en forbruger, der bevidst
keober meget frugt, er interesseret i et ’baeredygtigt’ produkt og dermed ogsa er
villig til at betale ekstra. I spergeskemaet er der fire trin: 1) intet, 2) lavt, 3)
mellem og 4) hejt forbrug. Parameteren skal forstas sadan, at hvert trin ganges
pa estimatet. Hvis respondentens forbrug er hgjt, pavirkes betalingsviljen med
4x44 grer eller 1,76 kr. Hvis det er lavt ganges kun med 2, og der fas en
pavirkning pa betalingsviljen med 88 ore.

Respondenterne har skullet svare pa, om det er af betydning, at frugt og grent
er dyrket i Danmark. Spergsmalet er kodet som en dummyvariabel, hvor
veerdien 1 tilleegges, hvis respondenten har svaret positivt, og 0, hvis det ikke
spiller nogen rolle, om frugten er dyrket i Danmark. Den forhdndsopstillede
hypotese er, at sammenhangen er positiv. Hvis danskdyrket frugt tilleegges en
veerdi, er det sandsynligt, at en frugt dyrket uden brug af ukrudtsmiddel ogsa
tilleegges en veerdi. Analysen viser, at variablen er positivt korreleret med
betalingsviljen, men er uden egentlig signifikans, og den indgar ikke som
betydningsfuld faktor i bestemmelse af forbrugernes betalingsvilje.



De neste tre variable er ogsa ubetydelige i denne analyse, fordi de er testet
ikke-signifikante i modellen. Ligesom ’danskdyrket frugt’ svarede til
forventningen om pavirkningen af betalingsviljen, men ikke var signifikant, er
de folgende tre variable i overensstemmelse med hypotesen. Saledes er de
respondenter, der leeser varedeklarationer ogsa villige til at betale mere for
herbicidfri abler. Det samme er respondenter, der mener, at sprojtemidler 1
det hele taget er skadelige for miljoet.

I kontrast til sidstnavnte star respondenterne, der mener sprgjtemidler er
nedvendige, nar der dyrkes frugt og grent. Hvis man mener pesticider er
nadvendige i frugtproduktionen, er man alt andet lige ikke nedvendigvis
interesseret i at betale mere for frugten, nar den er dyrket uden herbicider.
Ikke overraskende pavirker de to sidstnevnte storrelser betalingsviljen med
naesten samme belgb.

Forbrugeren, der helst undgar sprejtemidler, er villig til at betale 19 erer for
2bler uden herbicider, mens det modsatte tilfeelde vil betale 18 orer mindre.
De naeste to variable har umiddelbart intuitivt rigtige fortegn. Hvis man har
den holdning, at der ber anvendes feerre eller ingen sprojtemidler ved
dyrkningen af frugt og grent, kan det forventes, at man ogsa vil betale ekstra
for @bler med feerre sprojtemidler. Det kan imidlertid diskuteres om
forbrugere, der helst helt fuldsteendig undgar sprejtemidler, er interesseret i et
2ble uden en lille delmeengde af alt, hvad der sprojtes med. Resultatet viser, at
denne gruppe af respondenter er villige til at betale knap en krone eller 94 orer
ekstra for herbicidfri ebler. I forhold hertil star respondenter, der mener at der
generelt beor anvendes feerre sprejtemidler — de vil give 73 erer ekstra og altsa
mindre end den ferste gruppe. Storrelsen af de to variables bidrag er ikke
intuitivt klare, men de er begge betydningsfulde i modellen.

Gruppen af respondenter, der mener, at de stotter en god sag, pavirker prisen
positivt. Det gor ogsa de, der mener, at de far sundere ®bler. Feelles for disse
respondenter er, at de vil betale for en vare, de ikke far. Den forste gruppe
herer under de sdkaldte altruister. Problemet her er, at analysen forseger at
indfange den enkelte respondents nytte af godet, men altruisterne inkluderer
andres nytte. Der er altsd potentiel fare for at fa en overvurderet betalingsvilje.
Samme problem gor sig geeldende med gruppen af respondenter, der tror, at
ablerne er sundere at spise, hvilket som naevnt ikke er i trad med
virkeligheden. Begge grupper er uden betydning i den samlede analyse, idet
de er testet ikke-signifikante. De pavirker altsa ikke betalingsviljeestimatet og
kan udelades af modellen.

En gruppe af respondenter ’tror’ ikke pa den vaesentligste praemis, at &blerne
er fri for ukrudtsmiddel. For disse kan der estimeres et signifikant fradrag i
betalingsviljen pa mere end 2 kr. Det giver sdledes god mening, at
betalingsviljen reduceres til i neerheden af nul kr., hvis ikke man tror pa det
opstillede scenarium. Gruppen udger kun 18 respondenter, og som vist
tidligere, har det derfor ingen vaesentlig indflydelse pa det overordnede
betalingsviljeestimat.

Den neste faktor omfatter dem, der kun vil betale ekstra for @bler, hvis de er
sundere at indtage. De er i overensstemmelse med hypotesen, idet de treekker
betalingsviljen ned med et negativt estimat. Desuden star de i kontrast til
respondenterne, der er villige til at betale ekstra, fordi de mener, ablerne er
sundere at spise. Forskellen er abenbar, idet den sidste gruppe vil betale for et
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gode, de ikke er sat overfor, mens den forste har forstiet premissen og vil
betale mindre.

Respondenter, der keber gkologisk, treekker betalingsviljen op med 85 ore.
Sammenhangen er ikke direkte, idet herbicidfri ebler kunne opfattes som
veerende en ’delmaengde’ af gkologiske &bler. Resultatet er her tolket som, at
de okologisk bevidste respondenter mener, at frugt alt andet lige er bedre jo
feerre sprojtemidler, der anvendes under dyrkningen - ogsa selvom @blerne
ikke er gkologiske. Resultatet er estimeret signifikant.

De sidste variable bestar af de sociogkonomiske forhold hos respondenterne.
To bemearkelsesverdige resultater er alder og uddannelsesleengde. Begge
faktorer pavirker betalingsviljen negativt. Saledes bliver betalingsviljen 1 gre
lavere for hvert ar en forbruger bliver &ldre, og hvert uddannelsestrin traekker
7 ore ned. Sidstnaevnte gruppe er imidlertid testet ikke-signifikant og indgar
derfor ikke med betydning i modellen. Den forste gruppe er vigtigere, for sa
vidt en eldre forbrugers betalingsvilje treekker knap en krone ned, hvilket skal
ses 1 lyset af, at samplet ikke var repraesentativt mht. alder. Endeligt kan det
ses, at betalingsviljen er storre hos kvinder end maend, samt at den stiger hos
respondenter med hgje husstandsindkomster og hos den gruppe, der er
medlem af en miljeforening.

4.9 Driftsgkonomiske kalkuler for alternativer til
herbicidanvendelse i &bleproduktion

4.9.1 Merpris for &ebler

I studiet af forbrugernes betalingsvilje for &bler produceret uden brug af
herbicider blev der estimeret en merpris pa 2,9 kr./kg set i1 forhold til en
pristilkendegivelse for konventionelle ebler pa 10 kr./kg. Forbrugernes ekstra
betalingsvilje svarer saledes til en prisforggelse pa ca. 30 procent. Ydermere
blev der lavet en analyse af respondenternes bevaeggrunde for en merpris for
herbicidfrie &bler. Denne analyse skal fortrinsvis ses som en udforskning af
motiver og holdninger til herbicidfrie &bler, samt styrken af disse set i forhold
til betalingsviljen. Den merpris, der blev viderefort til de driftsskonomiske
kalkuler, baserer sig saledes ikke pa en gkonometrisk baseret model af
betalingsviljen, men i stedet pa et simpelt gennemsnit af det beleb, som
respondenterne helt sikkert vil betale. Dette bevirker, at de driftsskonomiske
kalkuler ikke er haengt op pa forskellige statistiske modelforudseetninger. Den
beregnede merpris pa ca. 30 % er imidlertid geldende for slutbrugerne, dvs.
pa detailpris-niveau, medens det til brug for vurderinger af de
driftsgkonomiske konsekvenser for @bleproducenterne er ngdvendigt at
fastlegge effekten pa salgsprisen ab producent svarende til faktorprisen.
Forudsaettes et prisgennemslag i procent, kan merprisen for producenterne
beregnes ud fra den eksisterende salgspris og den forventede relative ekstra
betalingsvilje hos forbrugerne. Herved vil der fas et estimat for den ekstra
salgspris ab producent.

Med henblik pa at etablerer en reference for vurderingerne, gennemgas i
naeste afsnit resultaterne fra driftsanalyser for eblesorten Elstar. Herefter
folger vurderinger af effekterne pa driftsresultatet ved alternativ
ukrudtsbekempelse.

Som det kan ses i efterfolgende afsnit, tages der i de driftsskonomiske
udbytteberegninger hejde for en potentiel overvurdering af forbrugernes



betalingsvilje ved at lave folsomhedsanalyser af hhv. fuldt, halvt og ingen
gennemslag i prisen ab producent. Et andet, og mere praktisk aspekt, er,
hvorvidt det vil veere muligt for producenterne at opna en saidan merpris.
Erfaringen pa dette omrade er beskeden. Det kan konstateres, at det i andre
sammenhange er lykkedes producenter og detailkaeder at differentiere
produkter pa grundlag af reduktion i sprgjtemiddelanvendelsen. Som
eksempel kan naevnes citrusfrugter, som i dag szlges bade som konventionelle
frugter og okologiske frugter, men hvor der ogsa er etableret en mellemvare i
form af ikke-gkologiske, ikke-overfladebehandlede citrusfrugter.

4.9.2 Driftsgkonomisk reference og udbytter

De gennemforte forseg er foretaget med sorten Elstar, og der tages derfor
ogsa udgangspunkt i denne sort i de videre analyser. I Daugaard (2004) er
praesenteret omfattende driftsanalyser for produktion af abler og peerer i
Danmark (herefter omtalt: driftsanalyserne). Her angives en salgspris pa 5,67
kr./kg for 1. sortering, 3,25 kr./kg for 2. sortering og 0,25 kr./kg for abler til
industri. Disse tal relaterer sig til et gennemsnitligt udbytte pa 23.700 kg/ha
(totalt areal) fordelt med 88 procent pa 1. sortering, 3 procent pa 2. sortering
og 9 procent pa industri.

Med disse data fas en gennemsnitlig bruttoindtjening for Elstar ebler pa godt
121.000 kr./ha. I Daugaard (2004) opgeres de gennemsnitligt driftsudgifter til
84.000 kr./ha, hvilket giver et deekningsbidrag pa 37.000 kg/ha.
Dakningsbidraget udger rest til aflonning af faste omkostninger som
ejendomsskatter, vedligehold, afskrivninger og forrentning af kapital.

I tabel 4.9.1-1 er den driftsskonomiske kalkule vist. Heraf ses det bl.a. at

kemikalieanvendelsen, som bl.a. omfatter herbicidanvendelsen, udger ca. 7
procent af de samlede driftsomkostninger.
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Tabel 4.9.1-1. Driftsgkonomisk kalkule for &blesorten Elstar, 2003.

Alle tal er i 2003-priser Basis

Enhed Veerdi Pris Pris
Udbytte
Totalt pr. samlet areal kg/ha 23.700,00 nv nv
Relativ fordeling
1. sortering % 88,00 nv nv
2. sortering % 3,00 nv nv
Industri % 9,00 nv nv
Udbytte fordelt pa sortering
1. sortering 20.856,00 5,67 118.254
2. sortering 711,00 3,52 2.503
Industri kg/ha 2.133,00 0,25 533
Produktionsveerdi kr/ha 121.289
Salgsudgifter kr/ha 1,00 30.270 30.270
Kemikalier kr/ha 1,00 5.657 5.657
Gadning kr/ha 1,00 719 719
Maskiner kr/ha 1,00 7.406 7.406
Plukning kr/ha 1,00 20.245 20.245
Anden lgn kr/ha 1,00 19.729 19.729
Forrentning kr/ha 1,00 72 72
Omkostninger i alt 84.098
Daekningsbidrag 37.191

Kilde: Egne opggrelser baseret pa Daugaard (2004).

Ved anvendelse af resultaterne fra forsegene gennemfort i regi af dette projekt
skal det understreges, at der pt. kun foreligger resultater fra 1 ars hest, samt at
treeerne er etableret i forbindelse med forseget. Derfor ma der forventes en
vaesentlig forskel i udbytterne fra forsggene og de gennemsnitlige udbytter i
driftsanalyserne. I tabel 4.9.2-2 er de gennemsnitlige udbytter (gennemsnit af
de to betingelser) fra de gennemforte forsgg vist. Sammenlignes udbytterne
for de forskellige alternativer med den konventionelle dyrkning (behandling
nr. 1: standardherbicider) ses, at der stort set opnas usendret udbytte for
mekanisk ukrudtsbekeempelse, medens der for ukrudtsklipning fas en
udbyttenedgang pa 43 procent. Udbytte ved @bleproduktion uden brug af
ukrudtsbekempelse resulterer i en udbyttenedgang pa 57 procent.
Ukrudtsbekeempelse gennem etablering af deekafgreder (behandling nr. 5, 6
og 7) forer til udbyttenedgange i storrelsesorden 15 til 25 procent
(gennemsnit af 2 vandingsbetingelser), medens der for behandlingerne, hvor
der foretages afdaekning, ses udbyttestigninger for hhv. MyPex og rapshalm,
medens daekning med papiruld ferer til et vaesentligt udbyttefald.



Tabel 4.9.2-2. Udbytter (gennemsnit af to vandingsmgnstre) fra de gennemfarte
forsgg.

Nr. Behandling Udbytte i alt Index 1. sortering 2. sortering 1. sortering
Kg/ha Standard=100 Kg/ha Kg/ha %

1 Standard herbicider 12,879 100 8,268 4,611 64
2 Ubehandlet 5,565 43 3,657 1,908 66
3 Mekanisk 12,720 99 8,586 4,134 68
4 Ukrudtsklipning 7,314 57 5,088 2,226 70
5 Golfblanding 9,858 77 9,063 795 92
6 Humlesneglebeelg 9,540 74 7,473 2,067 78
7 Tagetes 10,812 84 8,586 2,226 79
8 Daekning med MyPex 15,105 117 13,674 1,431 91
9 Deekning med papiruld 7,473 58 6,837 636 91
10 Deekning med rapshalm 14,946 116 13,197 1,749 88

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at udbyttet for standardherbicidbehandlingen,
som svarer til konventionel produktion, er pa ca. 13.000 kg/ha mod 24.000
kg/ha opgjort i driftsanalyserne (tabel 4.9.2-1). Dette skyldes formentligt, at
der som fornaevnt er tale om nyetablerede traeer og 1. ars host, samt at der i
forsegene er 2.857 treeer pr. ha mod gennemsnitligt 2.200 treeer pr. ha for
nyetableringerne i driftskalkulerne (0-3 ér). Derfor kan udbytterne i forsggene
sandsynligvis veere pavirkede af stor intern konkurrence.

Med henblik pa at tilstreebe det mest muligt realistiske niveau for de
driftsokonomiske vurderinger anvendes udbytteniveauerne fra driftskalkulerne
som reference. Udbytteeffekten af de forskellige teknologier til
ukrudtsbekempelse fastlegges ud fra de relative @ndringer, som er registreret
i forsegene.

4.9.3 Analyser af alternativer til herbicider

I de folgende analyser tages udgangspunkt i den driftsekonomiske reference
prasenteret i tabel 1, samt udbytteeffekterne i tabel 4.9-1. Endvidere antages
det, at der er fuldt prisgennemslag fra forbrugerpriserne til salgsprisen ab
producent, saledes at salgsprisen for @bler produceret uden anvendelse af
herbicider gges 25 procent sammenlignet med salgsprisen i referencen. Til
belysning af effekten af denne forudsaetning foretages folsomhedsanalyser
med 50 procents prisgennemslag, dvs. forggelse af salgsprisen pa 12,5
procent, samt uden prisgennemslag.

Ved fastleggelse af omkostningerne ved forskellige former for
ukrudtsbekempelse, arbejdes med fire generelle typer: standardherbicid,
mekanisk, dekafgreder og afdeekning. Da der dels er tale om endnu
uafpreovede alternativer, samt at der ikke findes ikke detaljerede driftskalkuler
for frugtavl, ligesom det kendes for landbrugsproduktion (f.eks. Hindbog til
driftsplanleegning), er det ikke muligt at finde dokumenterede
omkostningsdata. Derfor ma omkostningsestimaterne baseres pa kvalificerede
skeon, og resultaterne skal derfor tages med forbehold.

Forbeholdene geelder ogsa for konventionel ukrudtsbekeempelse, idet

omkostningerne til herbicidanvendelse (herbicider, maskiner og tidsforbrug)
ikke er udspecificeret i driftsanalyserne. Det antages, at herbicidanvendelsen
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bidrager til 20 procent af de samlede omkostninger til kemikalier, samt 10
procent af de samlede maskinomkostninger (Daugaard pers. medd)."

For mekanisk ukrudtsbekeempelse findes der erfaringer i form af upublicerede
maskinstationstakster for ukrudtsharvning pa 3.000 kr. pr. ha, jf. Have
(2005), medens der for ukrudtsklipningen er gennemfort egentligt
driftsskonomiske kalkuler, som bl.a. er dokumenteret i Have (2005) og
Pedersen et al. (2005). Her findes omkostninger ved anvendelse af
ukrudtsklipperen med den nuvearende teknologi pa 3.050 kr. pr. ha. De
angivne driftsomkostninger er kun retningsgivende, idet der endnu ikke
eksisterer en kommerciel tilgeengelig ukrudtsklipper til formalet og belabet
derfor er baseret af skonnede veerdier for investering og driftsomkostninger.

Etablering af deekafgreder vurderes pa grundlag af handbog til
driftsplanleegning at kunne foretages til en omkostning pa 500 kr. pr. ha til
maskiner og arbejdstid i en landbrugsafgrade, medens udsaden sattes til
1.000 kr. pr. ha (som rajgres). Imidlertid ma maskinomkostningerne
forventes at veere noget hgjere i en frugtplanlage, hvorfor disse omkostninger
skennes at ligge en faktor 2 over landbrugs-taksten. Dermed fas
etableringsomkostninger pa 2.000 kr. pr. ha. Det antages, at dekafgroderne
skal genetableres efter 5 ar, og med en kalkulationsrente pa 6 procent p.a.
forer dette til en arlig omkostning pa 475 kr. pr. ha.

Det er vanskeligt at beregne omkostninger i forbindelse med deekning af
jordoverfladen, som i en frugtplantage for en del vil forega med handkraft af
hensyn til treeerne. I neerverende driftsgkonomiske analyse er der taget
udgangspunkt i beregninger for afdeekning af kartofler, hvor plast og evt. halm
fjernes fra jordoverfladen. Det kan selvfelgelig ikke direkte anvendes pa
deekning i &bleplantage, men vil veere det bedste bud pa en kalkule for
omkostningerne.

Etablering af afdeekning omkring frugttreeerne — eller rettere i reekkerne — kan
have en vis lighed med afdeekning af tidlige kartofler. For kartofler vurderes
afdeekningen af tage 5 timer pr. ha. Ligesom for etablering af dekafgreder
forventes ressourceforbruget at veere en faktor 2 hgjere i en frugtplanlage, dvs.
10 timer pr. ha. Med en timepris pa 250 kr. pr. ha giver dette en omkostning
pa 2.500 kr. pr. ha. Dakningen antages foretaget med rapshalm, og
omkostning til tilvejebringelse af denne settes til 250 kr. pr. ha, siledes at den
samlede omkostning er 2.750 kr. pr. ha. Dzkningen antages gentaget hvert 2.
ar. Med en kalkulationsrente pa 6 procent p.a. fas en arlig omkostning pa
1.500 kr. pr. ha.

! Bemeerk, at arbejdstid er inkluderet i maskinomkostningerne i tabel 5.2.3-1.



Tabel 4.9.3-1. Beregningsforudsatninger for konsekvensanalyser

Variabel/Alternativ

Beskrivelse

Salgspris ab producent

Merpris pa 25 procent. Fglsomhedsanalyse med
merpris pa 12,5 procent og O procent.

Konventionel
herbicidanvendelse

Antages at udgere 20 procent af
kemikalieomkostningerne og 10 procent af
maskinomkostningerne, i alt 1.870 kr./ha.

Mekanisk ukrudtsharve

Udbytte usendret. Maskinstationstakst for mekanisk
udkrudtharvning saettes til 3.000 kr./ha arligt.

Ukrudtsklipper

Udbytte reduceres med 43 procent. Arlig omkostning
til ukrudtsklipper pa 3.050 kr./ha.

Etablering af daeekafgrede

Udbytte reduceres med 20 procent. Arligt omkostning
pa 475 kr./ha; reetablering hvert 5. ar.

D&kning omkring frugttreeer

Udbytte uaendret. Arligt omkostning pa 1.500 kr./ha;
reetablering hvert 2. ar.

Med beregningsforudsaetningerne beskrevet i tabel 4.9.3-1, er der gennemfort

kalkuler for de fire alternativer

til herbicidanvendelse. Resultaterne er vist i

figur 4.9.3-1 samt i tabel 4.9.3-2.

Det ses, at selv uden en merpris for ablerne ser mekanisk ukrudtbekeempelse
og daekning ud til at veere konkurrencedygtigt med konventionel
ukrudtsbekempelse. Safremt der indregnes en merpris, forer det til at disse
alternativer er attraktive sammenlignet med den konventionelle.
Ukrudtsklipperen er uanset merprisen ikke konkurrencedygtig med den
konventionelle ukrudtsbekeempelse, medens deekafgrederne kun er
konkurrencedygtige ved 25 procent merpris. Dette skyldes iseer de reducerede

udbytter ved disse alternativer.

80.000
— Mer-pris: 309 ]
70.000 @ Mer-pris: 30%
® Mer-pris: 15%
60.000 0O Ingen mer-pris
50.000
40.000 A -
£ 30.000
o 20.000 -
X
10.000
0 . .
Konventionel Mekanisk Dakafgrede Afdaekning
-10.000 +
-20.000
-30.000

Kilde: Egne beregninger.

Figur 4.9.3-1. DB for alternativer til herbicidanvendelse i &bleproduktion. Kalkulen
for den konventionelle produktion er foretaget uden merpris.
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Tabel 4.9.3-2. Kalkuler af DB for alternativer til herbicidanvendelse i &bleproduktion

opgjort ved forskellige forudsatninger vedr. merpris.
Samlede resultater for alternativer til herbicidanvendelse i bler (Elstar)

Alle tal er i 2003-priser Driftsgkonomisk opgarelse

Konventionel Mekanisk  Ukrudtsklip. Daekafgrade Afdaekning
Udbytte, kg/ha 23,700 23,700 13,509 18,960 23,700
Produktionsveerdi, kr/ha
Mer-pris: 25% nv 157,676 89,876 126,141 157,676
Mer-pris: 12,5% nv 139,483 79,505 111,586 139,483
Mer-pris: 0% 121,289 121,289 69,135 97,032 121,289
Omkostning, alt. teknologi nv 3,000 3,050 710 1,500

0 0 0 0

Salgsudgifter 30,270 30,270 30,270 30,270 30,270
Kemikalier* 5,657 4,526 4,526 4,526 4,526
Gadning 719 719 719 719 719
Maskiner* 7,406 6,665 6,665 6,665 6,665
Plukning 20,245 20,245 20,245 20,245 20,245
Anden lgn 19,729 19,729 19,729 19,729 19,729
Div. materialer 72 72 72 72 72
Omkostninger i alt, kr/ha 84,098 85,226 85,276 82,936 83,726
Daekningsbidrag, kr/ha
Mer-pris: 25% nv 72,450 4,600 43,205 73,950
Mer-pris: 12,5% nv 54,257 -5,771 28,650 55,757
Mer-pris: 0% 37,191 36,063 -16,141 14,096 37,563

* Ukrudtsbekeempelse antages at andrage 20% af de samlede
omkostninger til kemikalier og 10% af maskinomkostningerne
Kilde: Egne beregninger og Daugaard pers. medd.



5 Diskussion

I det folgende leegges der mest vaegt pa resultaterne fra andet forsegsar, 2005,
idet der blev fjernet en del af de smé frugter 1 2004. Udtynding bruges i
praksis til at forebygge sma ikke-salgbare frugter og for at undga vekselbaering
mellem drene. En meget stor frugtseetning i ét ir vil medfere meget lille
frugtsetning aret efter athengig af eblesorten. Udbytteresultater i den forste
vaekstseson var derfor primeert preeget af dyrkningsaret 2003 i planteskolen
mbht. til anleeg af knopper og udvikling af frugt. Derfor blev resultaternes
brugbarhed med hensyn til effekt af behandlinger pa udbytte og planteveakst i
2004 begraenset. Tilsvarende var der for flora og fauna effekter af den
forudgiende plantning og jordbehandling, hvor iser jordbehandlingen i
forbindelse med plantning og neds&tning af stokke og pzle kan have pavirket
forste ars resultater.

5.1 Frugtudbytte i relation til behandling og vandingsintensitet

12005 slog effekten af betingelserne og behandlingerne igennem pa udbyttet.
Det er praksis at vande hver dag med en mindre maengde vand, men
resultaterne viser, at det giver en ringe udnyttelse af vandet i modsatning til
vanding hver uge med de anvendte maengder i forsegget, hvor der blev tilfort
ca. 150 liter vand/trae fra maj til september. I alle behandlinger pa naer
deekning med rapshalm, sort plast og papiruld var udbyttet mindst ved daglig
vanding, om end ikke signifikant i alle tilfzelde.

Overraskende var udbyttet i behandlingen med herbicider og ved vanding
hver dag ikke signifikant forskelligt fra ubehandlet, ukrudtsklipning, og
d=zkafgreder samt papiruld. Mekanisk renholdelse med rotorharve gav et
sterre udbytte end herbicidbehandling, dog ikke signifikant, ved daglig
vanding, sandsynligvis fordi jordoverfladen brydes ved mekanisk bekeempelse
og dermed reduceres fordampningen fra jordoverfladen. Ved ugentlig vanding
var udbyttet lidt mindre, om end ikke signifikant, i mekanisk bekeempelse i
forhold til herbicidbehandling.

De to eneste behandlinger, der gav sterst udbytte ved daglig vanding, var
deekning med rapshalm og sort plast, MyPex, hvor udbyttet af salgsklar frugt
var signifikant storre end de evrige behandlinger. Sandsynligvis var
fordampningen mindre fra de 2 behandlinger i forhold til de ovrige i
overensstemmelse med resultater fra andre forseg med dekning (Bilalis et al,
2003; Teasdale & Mohler, 1993). Ved ugentlig vanding var udbyttet i de to
behandlinger pa niveau med de gvrige behandlinger, standardherbicid,
mekanisk, golfblanding og tagetes, som alle gav et bedre udbytte end
ubehandlet, ukrudtsklipning og deekning med papiruld.

Rapshalmen deekkede i mindre grad i 2005 (62 % ift. 98 % i 2004 v. daglig
vanding) end i 2004 sandsynligvis pga. sammenfald af halmen, s& der opstod
huller i deekningen, hvor iser graes og melkebette traengte igennem. Netop
d=zkningsgraden er afgerende for effekten pa uenskede plantearter (Teasdale
et al, 1991), idet der er en lineser sammenhang mellem dekningsgrad og
reduktion i ukrudtsteetheden (Teasdale & Mohler, 1993). Partikelsterrelsen i
deekningsmaterialet er ogsa vigtig i forhold til deekning, hvor iseer mindre
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partikler har sterre negativ effekt pa ukrudtet i forhold til sterre partikler
(Baerveldt & Ascard, 1999). Dxkningen med rapshalm var alligevel effektiv i
forhold til ukrudtet til at sikre et optimalt udbytte. Rapshalm bevarede i nogen
grad strukturen i naerverende forseg i modseatning til tidligere forseg med
hvedehalm, som hurtigt faldt sammen og efterlod abninger til jordoverfladen
(Lindhard, 1999).

Papirulden havde ogsa en mindre dekning end i 2005 (fra 84 % i 2004 til 16
% 12005 v. daglig vanding), men det begreensede udbytte i papirulden skyldes
sandsynligvis ogsa faktorer, som peger pa konkurrence om kvelstof i
nedbrydningen af papirulden, idet kvalstofindholdet i bladene var under
normen i 2005.

Andre faktorer kan vere manglende luftskifte mellem jord og luft i
parcellerne, hvor papirulden var lagt ud (Varga & Majer, 2004). Hvedehalm
har tidligere veeret forsegt anvendt i bleplantage med gode resultater
(Lindhard, 1999), men har ogsd medfert storre angreb af meldug (Kolbe,
1987). Der blev ikke iagttaget nogen effekt af deekning pa meldug i
narverende forseg.

Resultaterne viste, at dekafgroder konkurrerer med treeerne, hvis der vandes
med sma maengder vand dagligt. Traeernes rodder vokser dybere end
deekafgrodernes redder, og frugttreeer har generelt en mindre rodtethed (cm
rod per cm3 jord) end urter og er dermed svage konkurrenter til ukrudt om
vand og neringsstoffer (Atkinson & White, 1999; Haynes, 1981; Kiihn et al,
2005; Hanninen, 1998). Alt andet lige vil det give dekafgrederne en
konkurrencefordel overfor treeerne. Belding et al (2004) fandt en begraensning
1 frugtudbytte i fersken pé helt op til 75 % ved konkurrence fra dekafgroder
og skader fra mus.

Aspektet med vandingsintensitet i relation til deekafgreder og deekning har, sa
vidt vides, ikke veeret behandlet i litteraturen tidligere.

Bladanalyserne viste, at kvaelstofindholdet i treeer med daekafgreder og
ubehandlet generelt var lavere end de ovrige behandlinger, men 14 dog over
normtallet, hvilket er i overensstemmelse med andre resultater (Marsch et al,
1996). Effekten af daekafgrederne pa udbytte er derfor mest sandsynligvis
relateret til konkurrence om vand (Andersen, 2003; Hianninen, 1998).
Ukrudtsklipningen var ikke tilstraekkelig til at opna et udbytte pa hegjde med
udbytterne i behandlingerne med daekning med rapshalm og MyPex.
Klipningen nedsatte sandsynligvis ikke konkurrencen om vand mellem greaesset
og treeerne tilstreekkeligt. Dette er 1 modsatning til tidligere resultater i
juletreeer (Have et al, 2005). Forskellen i effekt pa traeerne skyldes
sandsynligvis, at juletraeer er steerkere konkurrenter til graes, da traeerne
skygger for graesset, hvilket ikke sker i &bletreer. Dette betyder, at
bekempelse af ukrudt med klipning skal ske hyppigere og tettere pa
jordoverfladen, end det er sket i dette forseg, og kombineres med storre
vandingsintensitet. Hvis der skal klippes med kort stub, er det nodvendigt, at
jordprofilen omkring raekkerne formes, sa klippeaggregatet kan komme til at
arbejde teet pa jordoverfladen, hvilket ikke var tilfeeldet i de anlagte forseg.
Dakningen af jorden mindsker udstralingen af varme fra jorden (LLarsson et
al, 1997), hvilket kan medvirke til frostskader i det tidlige forar under
blomstringen (Lindhard, 1999). Frost i blomstringsperioden i maj vil medfere
manglende frugtsetning og udbytte. Der blev ikke konstateret frostskader i
blomstringsperioden i de to forsegsar, idet minimum temperaturen i maj
maned begge ar var over frysepunktet i Arslev (maj min. temperatur 2,0 i



2004 og 1,31 2005). Det er derfor ikke muligt at forudsige, hvor stor negativ
effekt, deekningen ville have haft, i relation til frostskader.

I nerverende forsog foregik deekningen i selve traeraeekken, som kun udgjorde
1 meter. Varmeledning til luften vil derfor kunne ske fra mellemrummet
mellem raekkerne, hvis jorden er renholdt. I praksis vil jorden mellem
raekkerne dog vere med grees, som er et krav under Integreret Produktion
(IP), som de fleste avlere er tilmeldt. Hvor stor betydning, udstralingen fra
den smalle stribe lige i treeraekken har i den sammenhaeng, vides ikke.

Kvalitet af frugterne er en meget vigtig parameter. Her er storrelse og farve
relevant. Farve- og sterrelsessorteringen viste samme tendens som udbytte,
hvorfor kvalitet og udbytte i den optimale storrelse af frugterne pa 70-80 mm
var forenelige. Farven afthaenger af belysningen af frugten, hvor der kan vaere
en tendens til gronnere frugter i behandlinger med stort udbytte pga.
skyggeeffekt. Stor kveaelstofforsyning vil ligeledes kunne give en storre andel af
gronne frugter (Deckers et al, 2001; Kiihn et, al.). P4 grundlag af resultatet
fra farvesorteringen af frugten vurderedes kvalstofforsyningen at have veret
optimal i forsgget i alle behandlinger pd neer papiruld, hvor bladanalysen viste
et kveelstofniveau under normen (Haynes & Goh, 1980). Dakafgreder med
kveelstoffixerende planter som redklgver har i andre forseg bevirket forsinket
frugtmodning og manglende farveudvikling af @blerne pga. for hoj
kveelstofoptagelse i frugttreeerne (Marsch et al, 1996). I nerverende forsog
var farveudviklingen ikke pavirket i parceller med humlesneglebelg i forhold
til de ovrige behandlinger.

Kvaliteten af frugterne med hensyn til fysiogene sygdomme som skrub var
pavirket af behandlingerne, hvor dekafgreder medferte mindst skrub pé
frugterne i forhold til alle andre behandlinger, nér der blev vandet ugentligt,
om end ikke signifikant i alle tilfeelde. Blev der imidlertid vandet hver dag var
der en sterre andel af skrub i deekafgreder i forhold til ubehandlet,
ukrudtsklipning og papiruld. Da arsagen til skrub ikke kendes, er det
vanskeligt at vurdere, hvorfor der fandtes disse forskelle mellem
behandlingerne. Der blev ikke konstateret symptomer pa andre fysiogene
sygdomme i behandlingerne, hvilket er i overensstemmelse med resultater fra
andre forsgg med dekafgroder (Marsch et al, 1996). Ifelge de
driftsgkonomiske beregninger er mekanisk ukrudtbekeempelse og dekning
med rapshalm konkurrencedygtig med konventionel ukrudtsbekeempelse med
herbicid uanset merpris pa @blerne.

Ukrudtsklipning var ikke konkurrencedygtig med den konventionelle
ukrudtsbekempelse uanset merprisen, medens dekafgrederne kun er
konkurrencedygtige ved 25 procent merpris. Dette skyldes iseer de reducerede
udbytter ved disse alternativer. Beregningerne skal dog tages med forbehold,
da de er baseret pa beregninger fra landbruget, idet det ikke har veeret muligt
at fa kvalificerede oplysninger vedr. alternative metoder indenfor frugtavl.

Beregninger ved etablering af smaplanter med deekning i forhold til
herbicidanvendelse viste, at omkostningerne til deekningen oversteg
omkostningerne ved herbicidanvendelsen (Green et al., 2003). En
mekanisering af dekningen vil dog medfere, at omkostningerne pa sigt kan
reduceres (Varga & Majer, 2004).
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5.2 Miljggevinstvurdering

I det folgende ses pa, 1 hvilken grad de alternative behandlinger ligner den
ubehandlede, under den antagelse, at det er denne, der udtrykker den storste
miljogevinst. Da bade en hgj floristisk diversitet og en hej dekning kan
opfattes som positivt i et dyrket system, har vi valgt at se pa begge disse mal
(Tabel 5.2-1). Da det er behandlingen, der er den afgerende effekt, er de to
behandlingsformer her behandlet sammen, selv om der var signifikant effekt
af vandingsmenstret pa planteforekomsten i 2005. For regnormenes
vedkommende er vurderingen baseret pa vidveagten, da denne kan ses som
udtryk for det ’jordbehandlingspotentiale”, de tilstedevaerende regnorme
udger. Desuden folger artsantal og antal dyr samme tendens som vadvagten.

Tabel 5.2-1. Vurdering af miljggevinst ved de 6 behandlinger. | vurderingen er den
ubehandlede kontrol sat til hundrede og de gvrige er vurderet relativt til denne.

Behandling Plantearter Plantedakning Regnormevadvaegt
2004 2005 2004 2005 2004 2005
Ubehandlet 100 100 100 100 100 100
Humlesneglebalg |69 59 64 93 100 146
Papiruld 12 73 10 82 -
MyPex/sort plast - - 10 19
Mekanisk renset 4 14 1 5 42 9
Rapshalm 3 31 1 30 237 246
Standardherbicider |2 7 1 3 99 62

For regnormene var humlesneglebalg og standardherbicidbehandlingen i
2004 lige sa god som den ubehandlede, mens mekanisk rensning og i
serdeleshed dekning med sort plastic hemmede regnormene, hvorimod
deekning med rapshalm var en stor fordel for regnormene. I 2005 var den
overordnede tendens den samme, dvs. rapshalmen var Klart mest favorabel og
mekanisk rensning og plasticdeekning klart mest ugunstig for ormene, mens
raekkefolgen af miljogevinsten for de behandlinger, der ikke adskilte sig
signifikant fra ubehandlet, var lidt anderledes end i 2004. Hvorvidt den
positive effekt af rapshalmen skyldes, at ormene tiltraekkes af halmdaekket,
reproducerer og vokser bedre under rapshalmen, kan vi ikke sige noget om.

Erfaringer fra Odderskeer m.fl. (in press), som ikke fandt negative effekt af
ukrudtsstrigling i varhvede pa lerjord, giver os grund til at formode, at den
negative effekt af mekanisk rensning pa regnormene hovedsagelig skyldes
forstyrrelser, fraveer af organisk materialer og eendrede mikroklimatiske
forhold.

Effekten kan bade bestd i, at ormene trives darligere eller fortraekker til andre
omrader af plantagen. Andre undersogelser har peget pa, at der kan ske
mekaniske skader pa ormene, som folge af kraftig jordbehandling (review i
Lee, 1985). Den negative effekt af den sorte plastic skyldes sandsynligvis
tilstedeveerelsen af myrer, fraveeret af dedt organisk materiale og ugunstige
mikroklimatiske forhold.

For planternes vedkommende scorer ubehandlet hgjest, og behandling med
humlesneglebalg som daekafgrade samt papiruld i 2005 har den hgjeste lighed
med den ubehandlede. Grunden til, at humlesneglebelg scorer lavere end
ubehandlet i 2004 er, at den bade har lavere artsantal og deekning end den
ubehandlede. I 2005 er det specielt artsantallet, der adskiller de to



behandlinger. Dette skyldes formentlig, at den teette forekomst af
humlesneglebalg gor, at nogle arter heemmes i deres spiring. Dette kan forega
ved, at der kommer mindre lys ned til jordoverfladen (Teasdale & Mohler,
1993), ved at andre arter bliver udkonkurreret hurtigt efter spiring, eller ved at
humlesneglebeelg virker allelopatisk pa nogle arter. Der er dog stadig tale om
en hej grad af lighed med den ubehandlede. Derudover er det muligt, at
humlesneglebeelg har en mere positiv virkning pa nogle insekter end den
ubehandlede. Dette kunne for eksempel geelde bestovere. Vi har iagttaget, at
humlesneglebalgsbehandlingen var langt mere gren om efterdret end
ubehandlet, ligesom der pa dette tidspunkt stadig var et hgjt antal blomster,
der producerede nektar for bestovere. Derfor er det muligt, at inddragelse af
insekter i form af bestevere i undersggelsen, ville medfere, at
humlesneglebalgbehandlingen ville score hgjere miljggevinstmeessigt. Den
heje scoring for papirulden i 2005 skyldes bade, at der har veret arter, der har
kunnet spire i selve papirulden, og at papirulden er faldet sammen, séledes at
nogle planter har kunnet gennemtraenge det nedefra.

Den signifikante forskel, der var i planteforekomst mellem de to
vandingsmenstre 1 2005, skyldes mest oplagt, den made vandet tildeles pa.
Specielt i torre ar kan den daglige tilforsel veere med til at sikre gode
spiringsvilkar. En kontinuert tilforsel af kveelstof via vandingsvandet vil
sandsynligvis ogsa favorisere visse arters vakst, idet aget kveelstoftilforsel i
frugttreeer ogede forekomsten af ukrudtsarter i et amerikansk forseg, der
endnu ikke er feerdig publiceret (Granatstein et al, 2005). Den signifikante
forskel i neerverende projekt mellem de to ar skyldes givetvis
vegetationsudviklingen over tid, specielt var mange endrige planter, som var
hyppige i 2004, vaesentligt sjeeldnere i 2005. Det skal dog bemeerkes, at det
forst og fremmest er behandlingen, der er bestemmende for den vegetation,
som er til stede.

Anvendelsen af ukrudtsvariable som mal for miljegevinsten ved alternative
ukrudtsbehandlinger kan forekomme selvmodsigende, da malet med alle
behandlinger undtagen ubehandlet jo netop er at undgé, at andre planter
heemmer vaeksten af frugttreeerne. Imidlertid er der forskel pa ukrudti den
forstand, at nogle plantearter, fx mange graesser, pga. deres effektive,
dybtgaende rodnet med stor rodtethed er en konkurrent mod frugttreeerne,
mens andre arter, fx humlesneglebzaelg og tagetes, er mindre aggressive over
for frugttreeerne ved vanding med stor vandingsintensitet, som pavist ovenfor.
Disse arter tillader med andre ord et hgjt plantedeekke, uden at det gar ud over
frugttreeernes veekstbetingelser. Antallet af plantearter i de forskellige
behandlinger er maske mindre anvendeligt som miljggevinstmal, i hvert fald
nar et stigende antal arter som i dette projekt delvis er et udtryk for, at nogle af
behandlingerne bliver mindre effektive med tiden og egentlig burde fornys
hvert eller hvert andet ar.

5.3 Samlet vurdering af de afprgvede alternativer til herbicider

Dekafgrederne etableredes godt i alle behandlinger og med undtagelse af
tagetes var overvintringen af dekafgrederne god.

Dakmaterialet af organisk materiale som rapshalm havde en negativ effekt pa
ukrudtet, selv i 2. ar, hvor halmlaget var mindre end i etableringsaret. Varga &
Majer (2004) og Haywood (1999) fandt, at de fleste deekmaterialer kunne
anvendes mellem 2 til 3 4r, men med aftagende dekning og dermed effekt pa
ukrudtet.
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I frugtplantager skal deekmaterialet holdes vk fra selve stammen, sdledes at
der er en radius rundt om uden deekning. Dakmaterialet bevirker en hgjere
luftfugtighed omkring stammen, som gjensynlig stimulerer brydningen af
adventivrgdder fra stammen over podestedet. Roddannelse over podestedet
vil bevirke, at den vaekstregulerende virkning af grundstammen forsvinder.
Grundstammen bruges til at fremme den generative og begraense den
vegetative vaekst 1 frugttreeet. Den manglende daekning vil sandsynligvis
bevirke, at der etableres ukrudt mellem deekmateriale og frugttrae. Ukrudtet
kan give anledning til problemer med gnavere, som iser er mus. Musene
fjerner barken rundt i jordoverfladen og edeleegger dermed traeet. Mus var et
stort problem i tagetes og ogsa enkelte parceller af sort plast, MyPex, hvor
musene opholdt sig under plasten. Placering af muslingeskaller, som i
veerneparcellerne rundt om stammen, loste ikke problemet med mus. En vigtig
forudseetning for en udnyttelse af deekning eller brug af dekafgreder er derfor,
at gnaverproblemerne bliver lgst. I andre forseg med daekning er der ligeledes
iagttaget store skader pga. markmus (Belding et al, 2004). Granatstein et al.
(2005) fandt i et forseg med deekkulturer, deekning og mekanisk renholdelse,
at iszer der var flere mus (Microtus pennsylvanicus) 1 kvelstoffikserende
deekkulturer i forhold til ikke-kveelstoffikserende dekkulturer og treeflis, dog
kun signifikant forskelligt til treeflis, mekanisk renholdt og herbicid kontrol. I
naerverende forseg var problemerne med mus sterst, hvor der var en effektiv
dekning gennem efterar og vintermanederne.

Resultaterne viste, at dekning af jordoverfladen med rapshalm eller sort
plastukrudtsdug kan blive et alternativ til herbicider, idet udbytte og kvalitet
kan opretholdes, under forudsetning af, at gnaverproblemer og risiko for
frysning af knopper om foréret kan elimineres. Vandingsintensiteten havde en
stor indvirkning pa udbyttet ved bdde mekanisk rensning og deekafgreder som
tagetes, humlesneglebalg og gres, hvor udbyttet var reduceret ved daglig
vanding, men ikke ved ugentlig vanding. Det er derfor vigtigt, at
vandingsintensiteten tilpasses de valgte metoder til at forebygge eller bekeempe
ukrudt.

Deakning med rapshalm resulterede i den storste vadvaegt og artsantal af
regnormene, hvorimod sort plast afdekning og mekanisk rensning resulterede
1 de laveste veerdier. Dakningsgraden og antallet af ukrudtsarter 1 parcellerne
var hgjst i ubehandlet og lavest 1 herbicidbehandlet. Der var en effekt af
vandingsmenster, idet daglig vanding medferte mindre antal ukrudtsarter end
ugentlig vanding.

Nar man tager i betragtning, at dekning med sort plast var den miljgmeessigt
darligste lgsning, star rapshalmen og humlesneglebzlgen tilbage, som de mest
oplagte alternativer til herbicidbehandling. Anvendeligheden af rapshalmen og
humlesneglebzaelgen ber dog underseges yderligere mht. problemstillingerne
omKkring mus og frost som navnt ovenfor.

Forbrugernes preferencer og betalingsvilje viste, at det konservative estimat
for den ekstra betalingsvilje for et kg @bler dyrket uden brug af herbicider
kunne beregnes til 2,90 kr. pr. husstand. Det ’nesten sikre” alternativ blev
benyttet som en gvre graense for betalingsviljen og blev beregnet til 4,14 kr. pr.
husstand. Den i spergeskemaet oplyste kilopris for &bler udgjorde 10 kr. Den
samlede betalingsvilje kan saledes opgeres til hhv. 12,90 kr. pr. kg og 14,14 kr.
pr. kg. Veerdiszetningsstudier er altid pavirket af usikkerheder i forskellig grad,
som bl.a. knytter sig til, hvorvidt respondenten har forstaet og opfattet
scenariet korrekt. I det aktuelle tilfeelde kunne man haevde, at respondenten



kun er blevet gjort bekendt med, at der fjernes et sprojtemiddel, nemlig
herbicider, mens der stadig sprejtes med insekticider og fungicider. Idet
herbicider udger den mindste andel af det samlede pesticidforbrug, kan man
siledes overveje, om betalingsviljeestimatet kan vere overvurderet.
Driftsekonomiske kalkuler baseret pa omkostningsberegninger fra landbruget
viste, at alternative metoder til herbicider kan veere konkurrencedygtige i
forhold til herbicidbehandling under forudseetning af, at
omkostningsberegningerne fra landbruget kan overfores til &bleplantager.
Beregningerne skal dog tages med forbehold, da beregninger fra andre
kulturer har vist sterre omkostninger til deekning i forhold til
herbicidanvendelse (Green et al, 2003), og da der foreligger ikke
dokumenterede driftsskonomiske analyser af de alternative metoder til at
beregne omkostningsniveauet med tilstreekkelig sikkerhed.
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6 Konklusion

Undersogelserne af alternative metoder til ukrudtsbekeempelse ved etablering
af @bleplantager giver anledning til felgende konklusioner:

Dakning af jordoverfladen kan vere et godt alternativ til herbicider, hvis
deekmaterialet ikke forbruger kvelstof i konkurrence med kulturplanterne.
Séledes giver deekning med rapshalm eller sort plast samme eller storre
udbytte og kvalitet end herbicider. Derimod giver deekning med papiruld, der
konkurrerer med kulturplanterne om kvelstof, et reduceret udbytte.
Deakafgreder kan veere et godt alternativ til herbicider, nar der vandes med
stor vandingsintensitet. Vandingsintensiteten har signifikant indvirkning pa de
behandlinger, hvor der er en konkurrence om vand (deekafgreder), eller hvor
der sker en fordampning fra jordoverfladen (mekanisk, herbicid). En hgj
vandingsintensitet kan kompensere for konkurrencen om vand mellem
d=zkafgreder som Tagetes og humlesneglebaelg og kulturplanterne.

Bade 1 2004 og 2005 var der tydelige effekter af behandling pa regnorme,
hvor de dekmaterialer eller dekafgroder, der efterlader organisk materiale til
regnormene, medferte de storste forekomster af regnorme. For regnormene
var der ingen effekt af vandingsintensitet.

Artsantallet af ukrudtsarter udvikler sig over tid i de behandlinger, som ikke
nulstilles lobende ved mekanisk eller herbicidbehandling. Daekningen med
rapshalm og iseer papiruld nedbrydes, og derfor udvikles bestanden af
ukrudtsarter. Daekafgraden humlesneglebaelg udviklede sig derimod til at veere
mere dominerende andet ar. I 2004 sas ingen effekt af vandingsintensitet pa
artsantal af urter. Men i 2005 sas en uensartet tendens for artsantallet af
planter ved de forskellige behandlinger. Den daglige vanding resulterer i en
storre vegetationsdaekning i forhold til ugentlig vanding i 2005. Denne
deekning udgeres i hgj grad af greesserne Almindelig hvene og Almindelig
rapgraes, som er vaesentligt hyppigere ved daglig vanding end ved ugentlig
vanding. Derimod blev antallet af andre arter foreget med ugentlig vanding i
forhold til daglig vanding.

Miljemaessigt er rapshalm og humlesneglebalg de bedste alternativer mht.
regnorme og flora i forhold til herbicider, nar antallet af plantearter og
regnormeforekomst tages i en samlet betragtning.

Driftsomkostningerne er ikke storre ved mekanisk renholdelse og deekning
med rapshalm end ved herbicid, hvis driftsskonomiske beregninger baseret pa
landbrugsekonomiske kalkuler kan overferes til frugtavl

Samlet set vil det fra et dyrknings- og miljemaessigt synspunkt vere optimalt
med ugentlig vanding og humlesneglebalg eller rapshalm.
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Problemer med musegnav pa traernes rodhals skal dog lgses, inden de
alternative metoder kan bringes i anvendelse. Dertil kommer, at det ikke har
veeret muligt at afdekke problemstillingen omkring dekning af jorden og
frostskader under blomstring, idet lufttemperaturen i begge forsegsar har
veeret over frysepunktet i &bletreeernes blomstringstid.



7 Perspektiver

7.1 Forskningsaspekter

Resultaterne har vist, at der er flere muligheder med hensyn til at forebygge
ukrudt i treeagtige raekkeafgroder af @ble ved at anvende daekning med
materialer, der ikke reducerer vaeksten eller udbytte. En vesentlig
problemstilling, der ber afklares, er, om gnavere under deekmaterialerne kan
give anledning til problemer pa leengere sigt. En optimeret vandingsstrategi vil
sandsynligvis kunne kompensere for konkurrencen fra dekafgreder, og
kvaliteten af frugterne kan opretholdes. Aspektet med vandingsintensitet i
relation til deekafgroder og dekning har, sa vidt vides, ikke vaeret behandlet 1
litteraturen tidligere. Aspekter af vandingsintensitet som risiko for udvaskning
af nzeringsstoffer ved hgj i forhold til ved lav vandingsintensitet ber
undersgges nermere.

Udfra et miljomeessigt synspunkt er der perspektiver i at anvende rapshalm
som alternativ til herbicider, da dette medvirker til en foreget
regnormemangde og biodiversitet. Alternativet, hvor der anvendes
humlesneglebelg, er ogsa attraktivt ud fra miljemeessige synspunkter, da det
sikrer en hgj floristisk diversitet, en rimelig mangde regnorme, et stabilt miljo
og blomstrende humlesneglebelg over en stor del af seesonen til gavn for
pollensamlende insekter, som ber undersgges nermere. En vigtig
forudsetning, for at en sterre floristisk diversitet kan accepteres, er dog, at den
ikke konkurrerer med kulturplanter om vand og naeringsstoffer og dermed
forringer udbytte og kvalitet af frugterne.

Verdisetningsanalysen viste, at der kan vare en vilje hos forbrugerne til at
betale ekstra for ikke-herbicid-dyrkede @bler, men undersogelsen ber
suppleres med viden om, hvad indkeberne for supermarkederne prioriterer
ved indkeb af ebler.

7.2 Administrative konsekvenser
Pa grund af det relativt kortvarige forseg i en leengerevarende kultur og pa
baggrund af de uafklarede problemstillinger omkring risiko for frostskader og

gnaverproblemer kan resultaterne ikke danne baggrund for at aendre
administrativ praksis.
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Dette sporgeskema omhandler holdninger og forbrug af frugt og grent. I
det efterfolgende stilles en reekke spergsmaél vedr. din husstands forbrug
af frugt og gront. Vi vil bede dig om, at du selv personligt udfylder
spergeskemaet og ikke overlader dette til andre personer i din husstand.

Séadan retter du et forkert svar
Hvis du ved en fejl setter kryds i en forkert boks, bedes du rette det ved
at overstrege den forkerte boks og satte et kryds i den rigtige boks.

Eksempel:

Er du

INIATIA? oottt ettt =
RVEIAE? oottt e e e s e e e e e eeene =

Spergsmal og kommentarer

Pa den sidste side er der plads til at give yderligere oplysninger eller til at
komme med kommentarer til spergeskemaet. Har du spergsmal eller brug
for vejledning, nar du udfylder skemaet, er du velkommen til at kontakte
Thomas Lundhede pa tlf. 46 30 18 94.

Endelig skal vi gore opmarksom p&, at de oplysninger, som du giver i
sporgeskemaet, kun vil blive anvendt i forskningsgjemed og pa ingen
made blive overdraget til andre. Vi vil med andre ord understrege, at din
besvarelse behandles anonymt.



Hvor ofte keber din husstand frugt og grent?

(Seet ét kryds)
Kober stort set aldrig frugt 0g gront .........oooevvviiiiieeeeeeiieieiiicceeeeeeees a—
ga da videre til spm. 7
1 til 2 GANEE OIM UZEIN «.vvvveeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeaeaseeesseesesereeesrrnsenenreeenrnnnnne a
3 til 4 GANZE OIM UZEIN ..vvvvvnrieeeneeeeeneeeaeeeseeeneeesesnaeeessesesesassnesennnrnnnrnnnne d
Mere end 4 gange OM UZEI .........eeeiiiiieeeiiiiieeeeiiieeeeeiiee e e e e eeeaennnns d

Hvor mange kr. om ugen bruger din husstand péa frugt og grent?

(Scet ét kryds)
050 R oo a
ST-100 RE. oo a
TOT-T50 KE coiieieeeeeeeeeeeee et e e a
Mere end 150 RE...ooiiiiieeeie e a

Hvor stort vil du ansla at din husstands forbrug af frugt og grent er?

(Scet ét kryds)
J LU o) o) w8 [= S a
L aAVE fOTDIUG .. d
Mellem fOTrDIUZ ....uvvviiiiiei ittt e e e eerareee s d
HOJt fOrDIUZ ..ovvvviiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e a

Er du den i husstanden der primeert foretager indkebet af frugt og
gront?

(Scet ét kryds)
J e a
N €] ettt a

Laegger du veegt pa om dit indkeb af frugt og grent er dyrket i
Danmark?

(Scet ét kryds)
J e a
N ] ettt a—

ga da videre til spm. 7
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6. Hvorfor legger du vegt pa om det er dyrket i Danmark?

80

(Scet gerne flere krydser)
Jeg tror frugt dyrket i Danmark er sundere end udenlandsk............... a
Jeg synes at dansk frugt og grent smager bedre ..........cccoeeeeiiiiiiiinnnn. a
Jeg vil gerne stotte danske avlere frem for udenlandske...................... a
Jeg tror danske avlere anvender feerre sprojtemidler end
Udenlandske aVIEIe ..........coceiviiiiieeeeiiiiiiieiee e et d
YN Vo (< ST P UP PSRN UPUPPP PP d
- hvis du svarede ”Andet”, skriv da venligst hvad: ......................oe
Hvad péavirker husstandens frugt- og grentindkab?

(Scet gerne flere krydser)
Vi dyrker selv frugt 0g gront ......cvvvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, a
En eller flere i husstanden bryder sig ikke om frugt og grent.............. d
Indkebet er ikke pavirket af noget saerligt .......cccoeeeeiiiiiiiiiiieeeeriiiniinnnn. d
Sasonen/udbuddet af frugt 0g gront.........cooevviviiiiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeees a
YN o o (< U a

- hvis du svarede ”Andet”, skriv da venligst hvad: .............................

Hvor ofte leser du varedeklarationen for du keber fodevarer?

(Seet ét kryds)
ALALIG oo d
AT OZ Tl eeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e a
[ ) SRR a
AL oo a



Hvad er din holdning til felgende udsagn?

Frugt og gront, som det seedvanligvis dyrkes,
er med til at gge min generelle sundhed

Brugen af sprajtemidler kan vere skadelig
for miljeet

Brugen af godning kan vere skadelig
for miljoet

Der kan findes rester af sprojtemidler
1 frugt og gront

Det er nedvendigt at anvende godning i for-
bindelse med dyrkning af frugt og grent

Det er ngdvendigt at anvende sprgjtemidler
i forbindelse med dyrkning af frugt og gront

Jeg ville foretraekke frugt og grent produceret
ved brug af ferre sprojtemidler end i1 dag

Jeg kontrollerer altid oprindelsesland
nar jeg keber frugt og grent

Jeg ville foretraekke frugt og grent produceret
uden sprojtemidler overhovedet

Enig  Delvis Uenig  Ved

enig
a a a
a a ad
a a a
a a a
a a ad
g a a
a a a
a a ad
a a a

tkke

Q
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Laes venligst falgende tekst grundigt
Inden du besvarer de naeste
spgrgsmal

82

Abler fra danske ableplantager bliver normalt dyrket ved brug af
sprojtemidler til bekeempelse af bade ukrudt, svampe og insekter. Der
findes metoder, hvor man reducerer mengden af sprgjtemidler, bl.a.
ved at dyrke @blerne uden brug af sprejtemidler mod ukrudt.

Forstil dig nu, at naste gang, der skal kebes abler til din husstand, far
du muligheden for at vaelge @&bler dyrket uden brug af ukrudtsmidler. 1
ebleplantagen sprojtes der dog stadigvek mod angreb af svampe og
wnsekter, og der er sdledes ikke tale om okologiske cebler. Reduktionen af
sprejtemidler har derfor ingen sundhedsmessig effekt for den der

spiser ablet.

Hverken smag eller udseende af ablet pavirkes af, at der ikke sprojtes
for ukrudt, men det naturligt forekommende dyre- og planteliv

pavirkes positivt, primert i og omkring a&bleplantagen.

Angiv herunder hvor meget, du er villig til at betale ekstra for abler
dyrket uden ukrudtsmidler, nar du ved, at et kg almindeligt dyrkede
@bler typisk koster 10 kr. (Angiv ”0” kr. hvis du ikke er villig til at
betale noget ekstra)

Erfaringer har vist, at mange har tendens til at overvurdere, hvad de er
villige til at betale. Overvej derfor grundigt hvad du reelt vil veere villig
til at betale. Husk at belgbet du anferer, vil pavirke dit radighedsbeleb
til andet forbrug.



10. Er du villig til at betale falgende beleb ekstra pr. kg. ®bler? (st venligst
ét kryds ud for Zwvert belob)

Ja, Ja, naesten Ved Nej, nok Nej, bestemt

helt sikkert sikkert ikke ikke ikke
0 kr. a Q Q Q a
1 kr. a Q Q Q a
2 kr. a a a a a
3 kr. a a a a a
5 kr. a a a a a
8 kr. a a a a a
10 kr. a Q Q Q a
15 kr. a Q Q Q a

Hyvis du ikke vil betale ekstra ga da videre til spm. 12 —»

11. Hvorfor vil du gerne betale ekstra for abler dyrket uden brug af

ukrudtsmidler?
(Angiv vigtigste og neest vigtigste grund) (Seet 1 x) (Seet I x)
Vigtigste
Neest
vigtigste
Jeg vil gerne stotte en god SAZ.....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e a a
Ved at undlade brugen af ukrudtsmidler forbedres
vilkarene i naturen for dyr og vilde planter............cccccoevveeee.... a d
Jeg tror pa at @bler, dyrket uden
ukrudtsmidler, er sundere at SPiS€..........ceevvvieiiiiiiiiiiiiiieeeeee. a a
Andre ting pavirkes ogsa af den @ndrede brug,
f.eks. kvaliteten af vores drikkevand ...............ccoeeeeuvvirieieiennnn, d d
Andet a
G4 herefter videre til spm. 13 —_—
12. Hvorfor vil du IKKE betale ekstra for abler dyrket uden
ukrudtsmidler?
(Angiv vigtigste og neest vigtigste grund) (Seet 1 x) (Seet I x)
Vigtigste Neest
vigtigste
Sé leenge der stadig sprejtes for svampe og insekter vil jeg
TKKRE DEtale ERSTIA ..vvvvviiiieeeeiciiiiiiee e e e et e et d d
Jeg tror ikke péa at @blerne vil blive dyrket uden brug af
URTUASIMIAIET ... d d
Det var for SVart at SVare Pa .......eeeeeveeeeeeeeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeen a a
Jeg vidste ikke, hvad jeg ville betale ...l a a
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13.

14.

15.

84

Jeg tror ikke pa at @bler, dyrket uden ukrudtsmidler, er

SUNAETE AL SPISE ..oeveeeeeeeeeee e a a
Andet ....d d
Keaber din husstand gkologisk frugt og grent?
(Scet ét kryds)
J e a
DAL TSP a—
ga da videre til spm. 16
Hvor meget af hustandens indkeb af frugt og grent er gkologisk?
(Scet ét kryds pa nedenstdende skala)
14 204 304 404 54

Neesten intet  Under halvdelen — Ca. halvdelen Ower halvdelen  Stort set alt

Hvorfor keber din hustand gkologisk frugt og grent?

(Scet gerne flere krydser)
Jeg mener gkologiske frugt og gront er sundere end andet frugt og
24 1% 0| S PP PP PRSP PPPPPPPPPP a
Ved at kebe gkologisk frugt og gront hjzlper jeg miljoet ................... 4
Jeg synes det smager bedre.......oooooviiiiiiiiiiiiei e a
Jeg vil gerne stotte den okologiske Sag ......ccoeevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeei e, d
YN s Ve (< PR U TSP UPPRRPR d

- hvis du svarede ”Andet”, skriv da venligst hvad: ............c....cooeeiii.

ga herefter til spm. 17 —»



16. Hvorfor keber din husstand IKKE gkologisk frugt og grent?

(Scet gerne flere krydser)

Jeg tror generelt ikke pa den ekologiske tankegang ......................oeo. a
kologisk frugt og grent smager ikke bedre..........coceeeveeiieiiiiiiiciinnnns d
kologiske produkter ser ikke sd indbydende ud som almindelig

TIUGE OF GIOMNT . eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeererereerreeeeeeerereeeerreerrrrrererrrerrrrrereee. a
Jeg tror ikke pa at gkologisk frugt og gront er sundere ....................... a
Det har ingen betydning for milj@et ...........ceeeeeevveciiiieieeeenieiiiieeeeeenn. d
Okologisk frugt og grent er for dyrt i forhold til almindelig frugt

7o 4 4o s P PP PPPPPPPPPP Q
FaN 1T [ USSP US PRI a
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Som afslutning vil vi gerne stille nogle uddybende spergsmal om dig selv.
Disse oplysninger vil gore os i stand til bedre at kunne sammenligne
forskellige befolkningsgruppers holdninger til de foregaende sporgsmal.
Oplysningerne skal tillige sikre, at besvarelserne dekker et bredt udsnit af den
danske befolkning.

17. I hvilket arstal er du fedt? 19

18. Erdu
(Scet x)
MaANA? e e d
KVINAE? et e e e e e e e e arareaea s d
19. Hvor mange personer bestir din husstand af?
Antal voksne: (dig selv medregnet)
Antal bern: (under 18 dar)
20. Hvad er din civile stand?
(scet x)
Gift eller SAMIEVENAE......uvvviiiiiiiiiiiiiiieee e d
Ugift, single, separeret eller sKilt..............ooovviiieeereiiiiiiiiiiiieee e, d
Enke eller enkemand ..........cccvveiieiiiiieiiiiiiieeee e d
Bor hjemme hos en eller begge foraeldre..........ccoeeeveeiiiiiiiiiiiiiineeeeeenns a

21. Hvad er din og din eventuelle egtefzelle/samlevers hgjeste uddannelse?

Dig selv
Agtefeel.
/samlever

Afsluttede eller evt. igangvcerende uddannelse (Set 1x) (Seet 1 x)
Folkeskole, Mellemskole, Realskole.........cccocooveeviiiiieneinnnnn. (M| a
Erhvervsfaglig uddannelse..............oooeveveveeiiiiiiiiiiiiiiieinennn, a a
Gymnasial uddannelse (inkl. HF, HH, HTX mv.)............. a a
Kort videregdende uddannelse (1 =2 ar) ......coevvveveveeennnnn... a a
Mellemlang videregdende uddannelse (3 — 4 ar) ................. a (.
Lang videregdende uddannelse (mere end 4 &r).................. a a
Anden uddannelSe............ccooeveiuiiiiiieeiiiiiiieeeee e a d

- angiv hvilken:
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22.

23.

24.

25.

Hyvilken hovedbeskeaftigelse har du og din eventuelle segtefelle/samlever?

Dig selv  Adgtefel.
/samlever
(Scet 1 x) (Seet 1

x)

Landmand / medarbejdende agtefeelle...........oovvvveeveeenenn.... a a
Anden selvsteendig erhvervsdrivende/medarbejdende
egtefeelle ... a a
Offentlig ansat..........ccceeeeeeiiiiiiie e, a a
Privat ansat .......cocevvviiiieiiiiiiieeee e a d
ATDEJASION v a a
Under uddannelSe..........cceeevveiviiieiieeeeiiiiiieeee e a d
Efterlonsmodtager, pensionist, fertidspensionist................. a a
Anden besRaeftigelSe.....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e a a
- angiv hvilken:
Hvad er din husstands samlede arlige indkomst for skat?
Under 100.000 kr................... d 500.000 — 599.999 kr............... d
100.000 — 199.999 kr............. d 600.000 — 699.999 kr. ............. u
200.000 — 299.999 kr............. d 700.000 — 799.999 kr. ............. d
300.000 — 399.999 kr............. d 800.000 kr. eller mere ............. d
400.000 — 499.999 kr. ............ d
Hvad er din egen arlige indkomst fer skat?
Under 50.000 Kr.....oovvereernnnnns d 250.000 — 299.999 kr.............. (.
50.000 — 99.999 kr................. d 300.000 — 349.999 kr.............. d
100.000 — 149.999 kr ............. d 350.000 — 399.999 kr. ............. d
150.000 — 199.999 kr ............. d 400.000 kr. eller mere ............. d
200.000 — 249.999 kr. ............ d
Er du medlem af en forening der har til formadl at beskytte miljoet?

(Seet 1 x)
J e a
N ] e a

Angiv evt. hvilke(n)
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Nar du har besvaret spargeskemaet, bedes du venligst sende det i vedlagte
svarkuvert (porto er betalt). Hvis der er spergsmal, som du ensker vejledning
til, er du velkommen til at kontakte Thomas Lundhede p4 tlf. 46 30 18 94.

Eventuelle kommentarer eller uddybninger kan du skrive her:

T'ak for din hjelp!
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Bilag 2

Styrkeberegninger

For at tjekke om provetagningsdesignet anvendt 1 2004 gav tilstraekkelig
statistisk styrke, blev der pa baggrund af data indsamlet i 2004 udfert post
hoc-styrkeberegninger for antal plantearter og regnormevadvegt. Til det
formal blev anvendt proceduren GLMPOWER i SAS. Resultatet af
styrkeberegningerne for forskellige provestorrelser kan ses i Figur 1. Styrken
for de fundne effekter i 2004 var for antal plantearter >0,999 og for
regnormevadvegt 0,945 med det anvendte design (48 prover i alt), og vi sa
derfor ingen grund til at oge proveantallet, heller ikke selv om
effektstorrelserne maske ville blive mindre i 2005.

1.00000

0.99885

0.99990 4

0.49985

D.4998D

Pover

0.99975

0.99970

0.49985

0.99360

10 20 H w0 n 80

a 50
Total Somls Size
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Figur II-1. Grafisk fremstilling af post hoc-styrkeanalyse for antal
plantearter (venstre) og regnormevadvagt (hgjre) pa baggrund af data for
2004. Kurven viser styrken af designet som funktion af den totale
provestgrrelse.
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Bilag 3

Supplerende data af udbytte og
frugtstarrelse

100.0 -
90.0
80.0 4
70.0
60.0 1
50.0 4
40.0 4
30.0 A

Ablediameter (mm)

20.0 ~
10.0 4
0.0 -

Behandling

Fig. lll-1. Diameter af &ble (gns. og standardafvigelse) i relation til behandling og
vandingsmangde (daglig bld; ugentlig rad) i 2004.

30 1

25

20 4

Antal zbler per parcel

Behandlinger

Fig. llI-2. Antal &bler (gns. og standardafvigelse) per parcel (18 treeer) i relation til
behandling og vandingsintensitet (daglig bl&; ugentlig rad) i 2004.
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Bilag 5

Supplerende data fra
velfeerdsgkonomisk analyse

Sociogkonomisk repraesentativitet

Tabel V-1, V-2 og V-3 samt figur V-1 og V-2 angiver teststorrelser og figurer for
henholdsvis alder, ken og indkomst i stikpreve og population.

35%
30% _l
25%
20% _| [ stikprave
15% I hele landet
10%

1

0% T T

16-30 31-45 46-60 61-75 76-92

Figur V-1. Procentvis sammenhang i alderssammensatningen mellem
stikprgve og population.

Tabel V-1. Q-test for sammenhang mellem aldersfordelingerne i stikprave og
population.

hele landet  stikprgve  forventet veerdi g-veerdi

16 -30 ar 953.582 144 314 199,76
31-453ar 1.198.258 373 394 1,19

46 - 60 ar 1.119.706 467 368 20,89
61— 75ar 711.370 342 234 34,14
76 - 92 ar 340.996 96 112 2,72
Sum 4.323.912 1422 258,69
x>-veerdi, 4 frihedsgrader 9,49

Tabel V-2. Q-test for sammenhang mellem kan i stikprgve og population.

stikprgve hele landet  forventet veerdi g-veerdi
Mand 687 2.677.292 704 0,40
Kvinde 735 2.734.113 718 0,37
Sum 1.422 5.411.405 0,77
x>veerdi, 1 frinedsgrad 3,84
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Figur V-2. Procentvis sammenhang i personindkomstfordelingerne mellem
stikprgve og population.

Tabel V-3. Q-test for sammenhang mellem indkomstfordelingerne i stikprgve
og population.

Hele landet stikpreve forventet g-veerdi
veerdi

indtil 99.999 kr 806.062 152 261 78,32
100.000 - 199.999 kr 1.383.377 333 448 39,79
200.000 - 299.999 kr 1.162.062 429 376 6,44
300.000 - 399.999 kr 592.426 261 192 18,29
400.000 kr og derover 396.540 231 128 45,53
sum 4.340.467 1.406 188,37
y>veerdi, 4 949

frihedsgrader
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