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Forord

Landbrugets aktiviteter har gennem flere & pakaldt sig stor opmaarksomhed i debatten
om sundhed og miljg, og issa brugen af pesticider vaaet genstand for mange under-
segelser. Der eksisterer en raskke kilder til beskrivelse af pesticidforbruget i Danmark,
men der er fortsat brug for at styrke kortlaegningen af landbrugets pesticidanvendelse,
bl.a. med henblik pa evaluering af effekten af handlingsplaner pa miljgomradet samt
for at vurdere landbrugets miljgpavirkning og de landbrugs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser af forskellige miljgpolitiske tiltag.

Naavaaende rapport har til forma at tilvejebringe en konsistent beskrivelse af land-
brugets samlede brug af pesticider med udgangspunkt i en kobling af forskellige og
alerede eksisterende datamaterialer. Desuden har indsatsen til formd at udvikle og
dokumentere den benyttede metode samt at tilvejebringe et datamateriale, der kan be-
nyttes i SJFIs gvrige gkonomiske analyser, herunder i ssardeleshed som inpuit til de
ofte anvendte gkonomiske modeller.

Rapporten er udarbejdet af Henrik Huusom i Afdelingen for Jordbrugspolitik, mens
redigeringen er sket i et samarbejde med forskningschef Sgren E. Frandsen og senior-
forsker Tove Christensen. Under arbejdet har forfatteren ogsd modtaget vaardifuld
hjedp fra Hild Rygnestad, Jergen Dejgard Jensen, Jens Hansen, Jens Erik @rum og
Jesper S. Schou.

Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut, december 2001.

OleP. Kristensen
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1. Baggrund og formal

Landbrugets aktiviteter pdkalder sig stor opmagrksomhed i debatten om sundhed og
milj@. Diskussionen har isaa fokuseret pa landbrugets anvendelse af pesticider, kvad-
stofbelastningen, landbrugsdriftens pavirkning af det dbne land, omlaggning til gkolo-
gisk produktion samt hensyn til dyrevelfaard og fedevaresikkerhed.

Landbrugets pesticidanvendelse har givet anledning til udarbejdelsen af nationale
handlingsplaner for reduktion af brugen af sprejtemidler og til nedsadtelsen af det s&
kaldte Bichel-udvalg. Dette udvalg fik bl.a. til opgave at analysere og diskutere kon-
sekvenserne af en udfasning af pesticidforbruget i Danmark.

Pa trods af det betydelig arbejde der 1a bag Bichel-udvalgets rapport, er der fortsat
behov for at styrke kortlaggningen af landbrugets anvendelse af pesticider bl.a. med
henblik pa at evaluere handlingsplanernes effekt, samt at vurdere landbrugets milje-
pavirkning og de gkonomiske konsekvenser for landbrug og samfundet af alternative
miljgpolitiske tiltag.

Naavaaende rapport har derfor til forma at tilvejebringe en konsistent beskrivelse af
landbrugets samlede brug af pesticider med udgangspunkt i en kobling af forskellige
eksisterende datamaterialer. Det er ogsa et selvstandigt formal med indsatsen at do-
kumentere den benyttede metode og at tilvejebringe et datamateriale, der kan benyttes
i SJFIs gvrige gkonomiske analyser og modeller.

Der eksisterer aktuelt 3 vassentlige kilder til beskrivelse af landbrugets anvendel ser af
pesticider, nemlig Miljastyrelsens bekaampel sesmiddelstatistik, en stikprave omfat-
tende godt 600 bedrifter, jf. Schou (1998), og SIFIs regnskabsstatistik’. De er imidler-
tid ale indsamlet med forskellige mal for gie og med meget forskellige metodiske
udgangspunkter, hvorfor de ikke umiddelbart kan sammenlignes. De har dog hver
issx deres styrke, hvorfor naavaaende rapport kombinerer data fra disse kilder med
henblik pa at give en landsdaskkende og konsistent beskrivelse af strukturen i land-
brugets brug af pesticider.

| samarbejde med Danmarks Statistik udarbejder Miljgstyrelsen hvert & en bekaam-
pelsesmiddel statistik, der pa nationalt niveau opger landbrugets pesticidanvendel se pa

! Desuden indsamles oplysninger om pesticidforbruget i Danmark af brancheforeninger, analysein-
stitutter og landbrugets organisationer. Disse oplysninger har ikke vagret tilgangelige eller anven-
delige for denne undersggel se.
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grundlag af rapporterede salgstal og kvalificerede skan for forbrugsmanstre (Miljgz-
styrelsen, flere &r). Der er imidlertid ingen kobling mellem salgstallene og den kon-
krete anvendelse af pesticiderne pa de enkelte bedrifter. Strukturen i landbrugets brug
af pesticider er dermed ikke kortlagt i bekaampel sesmiddel stati stikken.

Schou (1998) tager derimod med udgangspunkt i en spagrgeskemaundersggelse for
hestaret 1996/97 fat i detaljerede data for ca. 600 landbrugsbedrifters rapporterede
brug af pesticider, idet denne undersggelse belyser sammenhaangen mellem fx den
enkelte bedrifts afgradesammensaetning og brugen af de enkelte typer af pesticider®. |
denne undersggelse er det dog ikke umiddelbart muligt at sige noget om strukturen i
og forbruget af pesticider palandsplan.

Endeligt udarbejder SIFI hvert & en regnskabsstatistik, der er baseret pa en omfatten-
de indsamling af strukturelle og gkonomiske data fra 1.500 til 2.000 repreesentativt
udvalgte landbrugsbedrifter. Pa baggrund af denne stikpreve er det bl.a. muligt ved
opregning at beskrive dansk landbrugs gkonomi pa landsplan, se fx SJFI (1998). For-
bruget af pesticider er i regnskabsstatistikken imidlertid alene beskrevet ved den en-
kelte bedrifts samlede omkostninger til indkeb af kemikalier. Til gengedd er de enkel-
te bedrifters gkonomiske adfaard forholdsvis detaljeret kortlagt.

Konkret beskriver denne rapport, hvorledes strukturen i forbruget af pesticider i pesti-
cidstikprgven kan kombineres med SJFIs regnskabsstatistik. Herfra er det muligt at
generalisere pesticidstikpravens data til en strukturel beskrivelse af pesticidforbruget
pa landsplan. Det resulterende samlede forbrug af pesticider sammenholdes med de
opgjorte salgstal og kvalificerede sken for forbrugsmensteret ifglge beksampel ses-
middel statistikken.

Generaliseringen bestar af to trin. Ferst estimeres anvendelsen af pesticider for ale
bedrifter i regnskabsstatistikken ved at kombinere strukturen i pesticidstikpreven med
regnskabsstatistikkens gkonomiske og strukturelle registerdata. For hver bedrift i
regnskabsstatistikken estimeres pesticidanvendel sen fordelt pa afgreder og pesticidty-
per® som et vaagtet gennemsnit af pesticidforbruget pa de bedrifter i pesticidstikpre-
ven, der med hensyn til udvalgte strukturvariable ligner den pageddende bedrift mest.
Dernasst anvendes de sdledes opstillede pesticidregnskaber for bedrifterne i regn-
skabsstatistikken til beregning af pesticidforbrugets omfang og fordeling pa hoved-

2 Data fra denne undersggel se refereres i det felgende som hidrgrende fra pesti cidstikpraven.
3 Pesticidhovedtyperne omfatter herbicider, fungicider, insekticider og vastregulatorer, som i rap-
porten refererestil som henholdsvisH, F, | og V.
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typer for det samlede danske landbrug ved en aggregering med bedriftsspecifikke op-
regningsvaggte.

Rapporten indledes i kapitel 2 med en kort beskrivelse af de anvendte datakilders om-
fang og indsamling. | kapitel 3 prassenteres den anvendte metode til generalisering af
pesticidstikprevens data’ efterfulgt i kapitel 4 af en prassentation af den resulterende
struktur i bedrifternes og det samlede landbrugets forbrug af pesticider. | kapitel 5
evalueres analysens datagrundlag, metode og de fundne resultater, og kapitel 6 inde-
holder en opsummering af analysen og en perspektivering af dens resultater. Kapitel 7
er et sammendrag af rapporten pa engelsk.

* Metoden er udviklet til brug for et af SIFI tidligere gennemfart projekt (Rygnestad et al., 2000)
mhp. a anonymisere bedriftsspecifikke data i et afgramnset geografisk omrade. Metoden anvendes
0gsdi et parallelt projekt (Rygnestad, 2001) til at estimere regnskabsstatistikkens bedrifters kved-
stofoverskud ud fra gadningsregnskaber.
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2. Data

Beskrivelsen af landbrugets pesticidforbrug sker i analysen ved en kombination af to
datasadt, der indeholder henholdsvis strukturelle og gkonomiske variable for bedrif-
terne i regnskabsstatistikken og detaljerede data for anvendelsen af bekaampel sesmid-
ler i pesticidstikprovens bedrifter. Disse to datassd prassenteres nedenfor sammen
med en omtale af Miljastyrel sens salgshaserede bekaampel sesmiddel statistik.

2.1. Regnskabsstatistikken

Til brug for udarbejdelsen af den arlige regnskabsstatistik indsamler SIFI et omfat-
tende datasas af strukturvariable, gkonomiske oplysninger og bedriftskarakteristika
for 1.500 til 2.000 landbrugsbedrifter. Der sker en rullende udskiftning af disse regn-
skabsbedrifter pa ca. 20 pct. arligt, sledes at omkring 80 pct. af et given arsregnskabs
bedrifter er gengangere fra det foregdende &r. Regnskabsstatistikken er en stikprave-
statistik, hvor udvedgelsen af stikprevebedrifterne sker med henblik pa at beskrive
bruttoproduktionsveardien i landbruget bedst muligt. Arsregnskaber fra de udvalgte
bedrifter indsendes sammen med supplerende oplysninger til SIFI, der stér for kvali-
tetssikring og bearbejdning af data.

Den enkelte bedrifts forbrug af pesticider er i regnskabsstatistikken er imidlertid alene
beskrevet ved de samlede omkostninger til kemikalier, og det er saledes ikke muligt
direkte at opgere pesticidforbruget i fysiske maangder.

Oplysninger om gkonomisk resultat, arealer med de enkelte afgrader, udbytter mv.
knyttet til hesttidspunktet i 1997 er opgjort i regnskabsstatistikken 1997/98. Der er
derfor overensstemmelse mellem det anvendte udtrak fra regnskabsstatistikken for
regnskabsaret 1997/98 og pesticidstikpravens oplysninger, da sidstneevnte omfatter
hestaret 1996/97.

Som input for analyserne anvendes et udtrask pa 118 strukturelle og gkonomiske vari-
able samt bedriftskarakteristika. For analysedret omfatter regnskabsstatistikken 1956
bedrifter. Til brug for estimation af bedrifternes pesticidforbrug fjernes dog i at 56
bedrifter fra datasedtet, idet det antages, at bedrifter uden dyrket areal (21 bedrifter)
og @kologiske bedrifter eller bedrifter, der er under omlaggning til gkologisk drift (35
bedrifter), ikke anvender pesticider.
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2.2. Pesticidstikpr gvens data

Schou (1998) har for hastéret 1996/97 ved en spargeskemaundersggelse indsamlet
detaljerede oplysninger for anvendelsen af pesticider for 607 af regnskabsstati stikkens
bedrifter med henblik pa at analysere strukturelt betingede forskelle i landbrugets pe-
sticidanvendel se. Oplysningerne er baseret pa bedrifternes sprejtejournaler.

Data fra Pesticidundersggelsen omfatter for hver bedrift alle pesticidbehandlinger
med angivelse af de behandlede markers nummer, areal, hvor stor en andel af marken
der er behandlet, den samlede kvadstoftilfarsel for hver mark, afgrede og sort. Desu-
den er datoen for behandlingen angivet sammen med det anvendte pesticids handels-
navn, type (fx herbicid eller insekticid) og anvendt dosis.

| den efterfalgende databehandling er det sprgjtede areal, den anvendte maangde ak-
tivstof samt antallet af standarddoser beregnet. Sidstnae/nte vaardier er bade angivet
som totaler for hver behandling og fordelt pa pesticidtyperne herbicider, fungicider,
insekticider, og vakstregulatorer samt andre midler eller hjad pestoffer.

| neavaaende analyse anvendes kun data fra 448 pesticidstikprevebedrifter, da der for
analysedret ikke eksisterer detaljerede regnskabsoplysninger for samtlige pesticidstik-
preavens oprindelige 607 bedrifter. Alle data er gennemgaet mhp. afgredeklassifice-
ring, arealopgivelser mv. ved hjadp af de originale spergeskemaer og med stette i
regnskabsstatistikkens oplysninger.

| tabel 2.1 er pesticidstikprevens omfang fremstillet pa summarisk vis, svarende til
tabel 5.11 Schou (1998).

Tabel 2.1. Pesticidstikprgvens omfang, hgstaret 1996/97

Antal afgreder 17
Antal midler? 181
Antal bedrifter 448
Antal behandlinger 11.368
Antal sprgjtninger (udbringninger)? 7.187-7.430
Antal marker 3.098
- heraf sprgjtede (i procent) 2.909 (94 %)
Samlet areal (ha) 22.675
- heraf sprgijtet (i procent) 21.821 (96 %)
Samlet maengde aktivstof (kg) 30.370
Samlet antal standarddoser (stk.) 55.376

Kilde: Pesticidstikpravens 448 bedrifter.

D Desuden er registreret brug af 28 forskellige hjzelpestoffer som sprede- og klaebemidler.

2 pa der for en del af observationerne ikke er angivet behandlingsdato, er det ikke muligt at beregne antallet
af sprgjtninger ngjagtigt. | stedet er der i tabellen angivet hhv. et under — og et overkantsskan for dette.
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Samtlige 47 afgreder fra Schou (1998) er til brug for denne analyse grupperet i de 17
afgrader”, der anvendes som grundlag for beskrivelsen af arealanvendelsen i SJFIs
gkonomiske modelarbejde. Tabel 5.3 sammenligner denne rapports afgradeklassifice-
ring med den gruppering af afgreder, resultaterne i Schou (1998) er baseret pa. Den
anvendte inddeling af afgrederne reprassenterer dels enkeltafgreder — fx rug og havre
- dels en delvis aggregering af sammenlignelige afgreder — fx omfatter hvede afgre-
derne varhvede og vinterhvede.

For afgrader, der i spgrgeskemaerne er bensaynt som 'byg’ og 'roer’, er klassificerin-
gen til henholdsvis varbyg/vinterbyg eller sukkerroer/foderroer primaat sket gennem
skemaernes sorts-angivelser. Afgrader angivet som 'grees’ i spargeskemaerne er pa
samme méde samt ved en sammenligning med regnskabsstatistikkens areal opgivel ser
sagt klassificeret til vedvarende grass eller seadskiftegraes. Sandsynligvis har betegnel-
sen’graes i fleretilfadde daskket over graesafgrader til frgproduktion, som burde have
vezet klassificeret som frgafgreder. Dette har medfert, at analysens resultater ikke er
helt retvisende for vedvarende og ssadskiftegraes samt fr@af greder, jvf. afsnit 4.2.1.

Foruden denne klassificering, har gennemgangen af datamaterialet omfattet et betyde-
ligt arbejde mhp. pa at sikre en passende kvalitet og konsistens.

2.3. Bekeempelsesmiddelstatistikken

Miljastyrelsen udarbejder hvert & med bekaampel sesmiddel statistikken en opgarelse
over salget af pesticider i landbruget, som omfatter produkter til ukrudts-, svampe- og
insektbekaampel se samt midler til vakstregulering i markafgrader. Flere af disse mid-
ler har ogsd andre udenders anvendelser (fx gartneri og frugtavl), som sa vidt muligt
er trukket fra det samlede forbrug. Opgerelsen er baseret pa de samlede salgstal, der
indrapporteres fra leverandarer, og som efterfglgende pa basis af sken er disaggrege-
ret efter den forventede anvendel se pa afgredeniveau.

| tabel 2.2 er vist bekaampel sesmiddel statistikkens samlede opgerelse over pesticid-
salget til markanvendelse i landbrugets planteavl i Danmark 1996 og 1997, fordelt pa
hovedtyperne og opgjort som henholdsvis maangde aktivstoffer og behandlingshyp-
pighed.

SDel7 afgreder er varbyg, vinterbyg, hvede, rug, havre, andet korn, aater, raps, grass- og klgverfrg,
kartofler sukkerroer, andre salgsafgrader, foderroer, ssadskiftegraes, vedvarende grass, helssad og
majs, samt brak.
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Tabel 2.2. Salg af pesticider til markanvendelse i landbrugets planteavl, 1996 og

1997
Aktivstoffer (tons) Behandlingshyppighed

1996 1997 1996 1997
Herbicider 2915 2726 1,28 1,65
Fungicider 631 794 0,38 0,46
Insekticider 36 51 0,21 0,30
Veekstregulatorer 87 104 0,04 0,05
| alt 3669 3675 1,92 2,45

Kilde: Miljgstyrelsen (1998)

Note: Tallene refererer til kalenderaret og inkluderer ikke bejdsemidler til udseed. Afrunding giver anledning
til sm& afvigelser mellem enkeltresultater og summer. Behandlingshyppigheder beregnet efter 'gam-
mel metode’.

Behandlingshyppighed defineres som det antal gange en afgrade kan behandles med
normaldosis &f et relevant aktivstof og opgeres samlet for hele landet for de enkelte
kalenderdr i forbindelse med udarbejdelsen af bekaampel sesmiddelstatistikken. | den-
ne rapport anvendes begrebet behandlingsindeks for antallet af standarddoser pr. hek-
tar i omdrift, dvs. det dyrkede areal fratrukket vedvarende graes- og brakarealer, pa de
forskellige aggregeringsniveauer, som resultaterne i kapitel 4 beskriver for hastaret
1996/97. Denne anvendelse af begrebet behandlingsindeks har til formdl at lette en
sammenligning af analysens resultater med bekaampel sesmiddel statistikken.

Bekaampel sesmiddel statistikken anvendes i neavagende anayse udelukkende som

sammenligningsgrundlag for de fundne resultater og til at perspektivere den anvendte
metode.
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3. Metode

| dette kapitel beskrives den anvendte metode til generalisering af pesticidstikpravens
data til nationalt niveau. Metoden bygger pa den grundlasggende antagelse, at bedrif-
ter der mht. struktur ligner hinanden har en sammenlignelig pesticidanvendelse.
Hvorvidt bedrifter ligner hinanden bestemmes ved udvalgte struktur- og gkonomiske
variable, der knyttes specielt til anvendelse af pesticider. De udvalgte variable har for-
skellig indvirkning pa pesticidanvendelsen, og vaagtes derfor forskelligt. Pesticidan-
vendelsen for en given bedrift estimeres som et vagytet gennemsnit af pesticidanven-
delsen pa de udvalgte bedrifter, der ligner den pagad dende bedrift mest.

| afsnit 3.1 praesenteres et kort overblik over analysens forskellige niveauer. Afsnit
3.2 giver en grundig beskrivelse af den anvendte metode estimation af pesticidanven-
delsen pa hver af regnskabsstatistikkens bedrifter. Endelig beskrivesi afsnit 3.3 hvor-
dan opregningen fra regnskabsstatistikken til nationalt plan foregar.

3.1. Overblik

Figur 3.1 viser de tre relevante niveauer i generaliseringen af pesticidstikprevens data
— henholdsvis pesticidstikpraven, regnskabsstatistikken og det national e niveau.

Som naevnt i kapitel 2, baseres analysen pa pesticidstikpravens og regnskabsstatistik-
kens data. Ved at koble de to datasad, kan pesticidanvendelsen pa samtlige af regn-
skabsstatistikkens bedrifter estimeres vha. en approksimationsprocedure. Naeste trin i
generaliseringen af pesticidstikprevens data er en opregning fra regnskabsstatistikken
til det nationale niveau.
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Figur 3.1.  Principskitse for generalisering af pesticidstikprgvens data

62.247 opregnede
Opregning seet  pesticidforbrug
1508 seet estimerede Iég?;et med  register-

pesticidforbrug koblet
med registerdata

Approk-
simation

448 seet observerede 448 seet observerede
pesticidforbrug koblet e pesticidforbrug koblet
med registerdata med registerdata
Pesticidstikpraven Regnskabsstatistikken Nationalt niveau
(448 bedrifter) (1956 bedrifter) (62.247 bedrifter)

3.2. Estimation af pesticidanvendelsen pa regnskabsstatistikkens bedrifter

Figur 3.2 viser forlgbet i beregningerne af bedrifterne i regnskabsstatistikkens pesti-
cidanvendelse pa grundlag af observationerne fra pesticidstikpraven samt regnskabs-
statistikkens oplysninger om bedrifternes strukturvariable, produktionsdata og be-
driftskarakteristika. Boksnumrene henviser til teksten herunder.

Formalet med beregningerne er i ferste omgang for hver bedrift i regnskabsstatistik-
ken at beskrive den afgredevise sprgjteintensitet, dvs. anvendt kg aktivstof pr. ha og
antal standarddoser pr. hafor hver afgrade. De bedriftsvise sprgjteintensiteter for hver
afgrede sammenfattes i en sdkaldt intensitetsmatrice for hhv. aktivstof og standarddo-
ser. Intensitetsmatricerne beskriver de enkelte bedrifters sprgjteintensitet for samtlige
afgredeklasser — altsd ikke kun de afgradeklasser, der aktuelt dyrkes pa bedriften. Da
der ikke er fuldstaandig overensstemmel se mellem areal - og afgredeopgivelserne i ob-
servationerne af pesticidstikprevebedrifterne og i regnskabsstatistikken, er der i det

16 SJFI Beskrivelse af landbrugets pesticidanvendelse



falgende (bortset frai boks 7 og 8) taget udgangspunkt i regnskabsstatistikkens areal -

oplysninger.

Figur 3.2.
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Udgangspunktet er to sad registerdata i form af strukturvariable, produktionsdata og
bedriftskarakteristika for regnskabsstatistikkens 1956 bedrifter — boks 1 — samt boks
2, der indeholder detaljerede observationer af pesticidbehandlinger p& markniveau pa
pesticidstikpravens 448 bedrifter. Alle beregninger gennemfares for bade aktivstof og
antal standarddoser fordelt pa pesticidtyper. For at lette beskrivelsen af de gennemfar-
te beregninger, er der i det falgende ikke taget udtrykkeligt hensyn til dette.
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Da pesticidstikprevens bedrifter er en delmaangde af regnskabsstatistikken, kan der pa
baggrund af ssmmenfaldende identifikationsnumre i boks 1 og boks 2 laves et udtragk
med samtlige strukturvariable etc. for pesticidstikpravens bedrifter — boks 3. Dernaest
findes det bedriftsvise observerede pesticidforbrug for pesticidstikpravens 448 bedrif-
ter ved en summering over de forbrugte pesticidmaangder for hver enkelt bedrift —
boks 4.

Boks 1, 3 og 4 anvendes som input til approksimationsproceduren — boks 5. Denne
procedure, inklusive udvadgelsen og vaggtningen af strukturvariable, er neamere be-
skrevet i afsnit 3.2.1. Resultatet fra denne procedure er den sdkal dte transmissionsma-
trice — boks 6 . Transmissionsmatricens koefficienter beskriver, hvilken vagyt de en-
kelte pesticidstikprevebedrifter indgar med i estimationen af pesticidforbruget for
hver bedrift i regnskabsstati stikken.

Dernaest beregnes bedriftsspecifikke sprgjteintensiteter — boks 7 — for de aktuelt dyr-
kede afgradeklasser pa grundlag af de pesticidmaangder og arealer, der er observeret
pa pesticidstikprevens bedrifter. Dvs. for hver af pesticidstikprevens 448 bedrifter be-
regnes den bedriftsspecifikke spregjteintensitet for hver enkelt afgrede, der er observe-
ret i boks 2, som den samlede pesticidmamngde anvendt i afgreden delt med den pa
gaddende afgredes samlede areal®. Desuden beregnes de gennemsnitlige afgredevise
sprgjteintensiteter for alle afgredeklasserne — boks 8 — ud fra de samlede pesticid-
maangder anvendt i afgreden og de samlede arealer med de pagaddende afgrader,
ligeledes udelukkende ud fra oplysningerne i boks 2. Til sidst kombineres boks 7 og
8, sdledes at der for hver af pesticidstikpravens 448 bedrifter haves enten en gennem-
snitlig eller en observeret sprgjteintensitet for hver afgredeklasse — boks 9. For hver
bedrift i pesticidstikpreven beskriver boks 9 altsd de observerede sprgjteintensiteter
for de afgredeklasser, der ifalge boks 2 er registreret pa bedriften. For de evrige af-
gradeklasser anvendes de gennemsnitlige sprgjteintensiteter som estimater for den
pagad dende bedrifts sprejteadfaard.

Naeste trin er at udvide sprgjteintensitetsmatricen til at omfatte alle 1956 bedrifter i
regnskabsstatistikken, dvs. at estimere de afgredevise sprgjteintensiteter for de bedrif-
ter, der ikke er med i pesticidstikprgven. Ved at multiplicere boks 9 med transmissi-
onsmatricen — boks 6 — estimeres de bedriftsvise afgradespecifikke sprgjteintensiteter

® S&fremt der pé en bedrift ikke er registreret nogen pesticidbehandling af en given afgrade, men
afgraden er registreret ved fx kvad stoftilfarsel pa en mark med den pagad dende afgrede, beskrives
bedriftens sprejteadfeard i den pégeddende afgrade ved 0 kg aktivstof pr. ha/O standarddoser pr.
ha.
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for ale bedrifterne i regnskabsstatistikken i boks 10 ved en arealkalibreret sammen-
vegining af sprgjteintensiteterne pa de 10 pesticidstikprevebedrifter, der mht. udvalgte
strukturvariable afviger mindst fra den paged dende bedrift. Boks 10 repraesenterer alt-
saintensitetsmatricerne for hhv. aktivstof og standarddoser.

For at beregne det samlede forbrug af pesticider i dansk landbrug, er det ngdvendigt
at beregne pesticidforbruget pa regnskabsstatistikkens bedrifter ud fra de bedriftsspe-
cifikke arealoplysninger og intensitetsmatricerne. Derfor multipliceres de bedriftsvise
areafordelinger pa de forskellige afgreder — boks 11 — med intensitetsmatricerne, og
bedrifternes samlede pesticidforbrug findes derefter ved aggregering af pesticidfor-
bruget i de enkelte afgrader — boks 12. Til slut opregnes de bedriftsvise pesticidfor-
brug til nationale tal vha. bedriftsspecifikke opregningsfaktorer, der for hver bedrift i
regnskabsstatistikken beskriver, hvor mange bedrifter den reprassenterer pa landsplan,
jvf. afsnit 3.3.

3.21. Approksimationsproceduren

| dette afsnit beskrives farst de generelle principper i den anvendte approksimations-
procedure. Derefter beskrives metodens anvendelse i estimationen af den bedriftsvise
pesticidanvendel se, herunder udvedgelsen og vaagtningen af de relevante strukturvari-
able. Afdutningsvis illustreres approksimationsproceduren grafisk og et simpelt reg-
neeksempel gennemggas.

Generelle principper

Grundlasggende sammenlignes bedrifterne med hensyn til deres strukturvariable, dvs.
regnskabsstatistikkens tekniske, gkonomiske eller produktionsrelaterede data. En be-
drift, f, har en struktur, som kan udtrykkes ved vektoren Z' ={Zlf R Z;} forn
udvalgte strukturvariable. | naavaaende rapport er n begramset til 7 af beregnings
maessige hensyn. For at beskrive i hvilken grad to bedrifter f og i afviger fra hinanden,
defineres et afvigelsesma ved summen af den kvadrerede relative forskel mellem de
to bedrifter for de enkelte variable:

@

sn, 212 g

Z'j

For de enkelte afgrader udtrykkes variablene som andelen af det samlede dyrkede
areal. De gvrige variable i Z normaliseres mellem deres maksimums- og
minimumsvaadier. Denne normalisering sikrer at alle vaardier er mellem 0 og 1, og
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vaadier. Denne normalisering sikrer at alle vaadier er mellem 0 og 1, og reducerer
eventuelle skaleringsproblemer nar afvigel sesméalene aggregeres for flere variable

Desuden etableres et st variabel veagte, y;, der indikerer den relative vigtighed af den
udvalgte strukturvariable i beskrivelsen af bedriftens samlede pesticidforbrug. Be-
stemmelsen af variabelvaagtene beskrives senere. Det endelige afvigelsesmal for to
bedrifter, i og f, bliver sdledes:
fi_<n _HZ{‘ZijBZ o
n"=2j=vj ETE )
Dernaest udvadges k bedrifter med de mindste afvigelsesmal, dvs. som ligner bedrift
mest. Disse k bedrifter benaavnes approksimationsbedrifter. | naavaaende analyse er k
= 10. Afvigelsessmdlet i ligning 2 anvendes til at konstruere den vaagt, approksimati-
onsbedrift i skal indgd med i approksimationen af bedrift f. Idet afvigelsesméalene for

de k udvalgte approksimationsbedrifter benaarnes{n™, n", .., n™}, beregnes bedrifts-
vaggtene, y; , SOM:

1/
Vi = k( 0 )ﬂ (3)
Dvs. jo mindre afvigelse mellem to bedrifter, jo sterre vaggt anvendes. Sdledes kan et
estimat for Z " beregnes som:

=Sk (4)

Dette resultat er ikke sdinteressant, da Z ' jo er kendt i forvejen. Kernen i metoden er,
at andre bedriftsdata kan estimeres analogt hermed. Dvs. at udover de udvalgte struk-
turvariable i vektoren Z', kan ogsd andre bedriftsdata X ' ={X, ... X[} , ap-
proksimeres ved:

X =k v %)

Der ma forventes en vis fejlapproksimation, der for hver bedrift vil fare til en over-
eller underestimation af Z" og X . Derfor kan der vagre behov for at justere de ap-
proksimerede vaardier Z' og X ' . | naavagende analyse er anvendt en justeringsfak-
tor for dyrket areal, som fremkommer som forholdet mellem de approksimerede og
observerede vaadier for det dyrkede areal.
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Udvadgel se af approksimationsvariablene

For at identificere og vaagte de n strukturvariable indeholdt i Z , der skal anvendes i
approksimationen, betragtes i ferste omgang kun bedrifterne i pesticidstikpreven. For
disse 448 bedrifter kendes bade det samlede pesticidforbrug pa bedriften (malt i kg
aktivstof og antal standarddoser) og samtlige regnskabsstatistikkens strukturvariable.
Pa denne baggrund kan de strukturvariable, der bedst kan bruges til at beskrive pesti-
cidanvendelsen, udvadges. For at reducere eventuelle skaleringproblemer normalise-
res samtlige variable til at ligge mellem 0 og 1.

Udvadgelsen sker ved at opstille en korrelationsmatrice, der viser korrelationskoeffi-
cienten mellem samtlige strukturvariable og hhv. samlet aktivstofforbrug og samlet
antal standarddoser. For at tage hgjde for starrelseseffekter, opstilles korrelations-
matricer bade for de 'rene’ strukturvariable og for strukturvariablene opgjort pr. ha
dyrket areal.

For bade aktivstof og standarddoser rangordnes variablene, sa de variable der rangerer
hgjest har den hgjeste korrel ationskoefficient bade opgjort 'rent’ og pr. ha. Hvor flere
hgjtrangerede variable kan siges at udtrykke noget naa det samme €eller som har en
hgj indbyrdes korrelation, udelades dog en eller flere af disse. Af beregningsmasssige
hensyn er antallet af strukturvariable i denne analyse begramset til n = 7. Alt andet
lige m& approksimationsprocedurens resultater dog antages at blive bedre, jo flere for-
skellige strukturvariable, der anvendes til approksimationen. De syv strukturvariable
med den hgjeste samlede rang udvadges som approksimationsvariable, dvs. som de
strukturvariable, der anvendesi approksimationsproceduren.

Bestemmel se af variabel vaggte
Den vaggt, hvormed den enkelte strukturvariabel indgdr i approksimationen, bestem-
mes ved hjadp af korrelationsmatricen og en efterf@ gende vaegtjustering.

Den initidle vaagt for hver strukturvariabel fremkommer som korrelationskoefficien-
ten sat i forhold til den samlede sum af de n = 7 variables korrel ationskoefficienter.
De 7 vaagte summer sdledestil 1.

Initialvaegtene justeres derefter gennem en approksimationsprocedure som ovenfor
beskrevet og som vist i ligning 5. Ved udelukkende at approksimere de 448 bedrifter i
pesticidstikprgven (for hvilke pesticidforbruget kendes), kan den approksimerede pe-
sticidanvendelse for en given bedrift (&' ) sammenlignes med den observerede ().
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Proceduren indebagrer at variabelvaggtene, y;, der indgér i ligning 2, justeres sd sum-
men af fejlapproksimationen, £, for alet = 448 bedrifter er mindst mulig:

(6)

hvor ESE' er en opregningsvaegt baseret p& den gkonomiske sterrelsesenhed, der be-
tegner hvor mange bedrifter den aktuelle bedrift f reprasenterer pa nationalt plan (se
Porskrog, 1986). Saledes vil en fejl-estimation pa en bedrift der reprassenterer fa be-
drifter pa landsplan tedle mindre end en fejl-estimation pa en bedrift, der reprassente-
rer mange bedrifter palandsplan.

Da proceduren for at minimere fejlapproksimationen er meget tidskraevende, begram-
ses antallet af forskellige justeringer &f initialvaagtene til tre: 0 pct., -100 pct. og +200
pct. For n = 7 approksimationsvariable giver disse tre justeringsmuligheder 2187 (3")
kombinationer. Variabelvaggtene bestemmes af den kombination der giver den mind-
ste fejlapproksimation i ligning 5.

| tabel 3.1 er vist de strukturvariable, der indgdr i approksimationsproceduren for
henholdsvis aktivstof og standarddoser. Desuden vises de initiale og justerede vaate,

som hver enkelt strukturvariabel indgdr med.

Tabel 3.1. Approksimationsvariable og veegte i approksimationsproceduren for

hhv. aktivstof og standarddoser

Variabel® Aktivstof (Al) Standarddoser (SD)
. ) Endelig - ) Endelig

Initialvaegt Justering variabelvaegt Initialvaegt  Justering variabelvaegt
Hvede 0,13281 0% 0,09633 0,14024 -100% 0,00008
FAErter 0,14035 -100% 0,00010 - - -
Frgafgrader 0,10664 0% 0,07735 0,10873 0% 0,06477
Sukkerroer - - - 0,10889 200% 0,19461
Dyrket areal 0,15382 200% 0,33470 0,15938 200% 0,28486
Kemikalieomkostninger 0,17140 200% 0,37294 0,17352 0% 0,10337
SDB" planteavl 0,16337 0% 0,11849 0,16821 0% 0,10021
Lerjordsandel 0,13162 -100% 0,00010 0,14104 200% 0,25208
SUM 1,00000 - 1,00000 1,00000 - 1,00000

Noter: a: For hvede, eerter, frgafgrader og sukkerroer er variablene angivet som afgredens andel af be-
driftens samlede dyrkede areal.
b: Standarddeekningsbidrag
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Af tabel 3.1 fremgar, at der for begge procedurers vedkommende er et udprasget
sammenfald af approksimationsvariable. Bortset fra aaters og sukkeroers andel af be-
driftens samlede dyrkede areal, der udelukkende indgér i approksi mationsprocedurer-
ne for hhv. aktivstof og standarddoser, er det sdledes de samme strukturvariable, der
anvendes i de to procedurer. Derimod er der ganske store forskelle i den endelige
vaggtning, som den fremgar af de endelige variabelvasgte. Dog ses for begge procedu-
rers vedkommende, at det dyrkede areal og kemikalieomkostningerne indgér med den
starste veggt i approksimationerne af pesticidanvendelsen. Det er ikke overraskende at
pesticidforbruget sdledes for en stor dels vedkommende afhaanger af den enkelte be-
drifts arealtilliggende og omkostninger til kemikalier. P4 samme made kan pesticid-
forbruget forventes at vaae knyttet til standarddaskningsbidraget for planteavl, som
afspejler savel bedriftens areal som afgredefordeling. Mere usaedvanligt er det, at ler-
jordsandelen optrasder med sa forskellig vaggtning i de to procedurer, selv om pesti-
cidforbrug og jordtype er knyttet til hinanden gennem afgr@desammensagning og bed-
riftstype, jvf. tabel 4.4, 4.7 og 4.8.

For de enkelte afgraders vedkommende viser tabellen det plausible resultat, at det ge-
nerelt er afgrader, der forbindes med et hgjt pesticidforbrug, der indgar i approksima-
tionsprocedurerne. Det vil dog kraeve yderligere analyser at forklare, hvorfor en pesti-
cidintensiv afgrade som fx kartofler ikke indgar som approksimationsvariabel.

At der ikke anvendes praxis de samme approksimationsvariable og -vasgte i begge
procedurer, illustrerer at variationerne i pesticidanvendelsen opgjort ved aktivstof-
maangde eller antal standarddoser ikke er fuldstaendig symmetriske. Sdledes er valget
af mal for pesticidanvendelsen af central betydning for pesticidanalyser.

Estimation af gvrige bedrifters pesticidanvendelse

Som ovenfor beskrevet, fastlaegges approksimationsprocedurens parametre — approk-
simationsvariablene og deres indbyrdes vaggtning — ved udelukkende at anvende pe-
sticidstikpravens 448 bedrifter. Nasste trin er at estimere regnskabsstatistikkens gvrige
bedrifters pesticidanvendelse. Da pesticidanvendelsen er tag knyttet til bedriftens
samlede dyrkede areal, er det her valgt at bruge en kalibreringsfaktor, der udtrykker
forskellen mellem det observerede areal og det areal, som estimeres ved en sammen-
veining af arealerne pa approksimationsbedrifterne. Denne kalibrering skal sikre, at
de estimerede pesticidanvendel ser afspejler bedrifternes samlede dyrkede areal.
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For hver af bedrifterne foretages derfor falgende:

»  Beregn afvigelsesmalet 7 mellem den udvalgte bedrift og hver af pesticidstikpre-
vens bedrifter, jvf. formel 2.

e Udvadg dek = 10 bedrifter fra pesticidstikprgven med de laveste afvigelsesmdl,
dvs. som ligner den pagad dende bedrift mest.

» Bestemdisse 10 bedrifters bedriftsveegte, v, , jvf. formel 3.

»  Estimer den pagaddende bedrifts pesticidanvendel se som det vasgtede gennemsnit
af de 10 pesticidstikprevebedrifters pesticidanvendelse, jvf. formel 5. Til denne
sammenvejning anvendes de beregnede bedriftsvaggte.

»  Estimer den pagaddende bedrifts dyrkede areal som den med bedriftsvasgtene
sammenvejede gennemsnit af de 10 pesticidstikprevebedrifters dyrkede areal, jvf.
formel 4.

»  Beregn kalibreringsfaktoren for den pagad dende bedrift som forholdet mellem
det observerede og det estimerede areal.

e Multiplicer den estimerede pesticidanvendel se med arealjusteringsfaktoren.

Proceduren gennemferes for bade aktivstof og standarddoser. For hver bedrift i regn-
skabsstatistikken haves sdledes oplysninger for det samlede pesticidforbrug, malt i kg
aktivstof og i antal standarddoser.

Grafisk fremstilling

Figur 3.3 viser princippet i estimationen af pesticidanvendelsen for en bedrift. | figu-
ren betegner Z vektoren af approksimationsvariable (som er vist i tabel 3.1) og X be-
tegner pesticidstikprevebedrifternes pesticidanvendelse. Figuren viser estimation af
pesticidanvendelsen (Xes) pa en bedrift fra regnskabsstatistikken (til hgjre) ved ap-
proksimation med den observerede pesticidanvendelse pa nogle fa af pesticidstikpre-
vens bedrifter (boksene i midten).

Approksimationsproceduren er angivet ved dobbeltpilene i figurens hgjre side. Fede
og tynde optrukne dobbeltpile indikerer henholdsvis en meget lav og en lav sammen-
veet (vha variabelveggte, v) afvigelse af de normaliserede strukturvariable, Z. Punk-
terede dobbeltpile angiver en stor sammenvejet afvigelse af de normaliserede struk-
turvariable, sa stikprevebedriften indgér ikke i approksimationen. Den estimerede pe-
sticidanvendelse, Xe, findes ved sammenvening (vha. bedriftsvaagte, v) af approksi-
mationsbedrifternes pesticiddata. Fede og tynde optrukne enkeltpile til venstrei figu-
ren indikerer, at approksimationsbedriftens observerede pesticiddata veegtes hen-
holdsvis hgjt og lavt i approksimationen. For gget overskuelighed i figuren er antallet
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af approksimationsbedrifter reduceret til fire. Desuden er der ikke i figuren gjort no-
get forsgg pa at illustrere justeringen af det estimerede pesticidforbrug vha. arealkali-
breringen.

Figur 3.3.  Estimation af pesticidanvendelse X_, for en enkelt bedrift

vagytning

Bedrifter fra pesticidstikprgven Bedrift fra regnskabsstatistikken
(448 stk.) (1508 stk.)

Afgredevis sprgjteintensitet

Som beskrevet ovenfor bliver pesticidstikpravens oplysninger via approksimations-
proceduren brugt til at beskrive pesticidanvendelsen pa samtlige regnskabsstatistik-
kens bedrifter. | naavearende afsnit inddrages af gredesammensatningen mere ekspli-
cit i modelleringen for at kunne beskrive bedrifternes sprgjteadfaard i de enkelte af -
grder. Denne beskrivelse er sammenfattet i en sprejteintensitetsmatrice, der konstru-
eres ved at kombinere regnskabsstatistikkens areal oplysninger med de observerede og
estimerede pesticiddata.
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Sprgjteintensitetsmatricen angiver for hver bedrift i regnskabsstatistikken de afgrede-
vise sprgjteintensiteter, malt i savel kg aktivstof pr. ha som i antal standarddoser pr.
ha. Begge mal for pesticidanvendelsen er desuden opdelt pa pesticidtyper. Ved at
multiplicere den beregnede afgradevise sprejteintensitet med arealet med den pagad-
dende afgrede, kan hver bedrifts samlede pesticidforbrug (i kg aktivstof og i antal
standarddoser) beregnes for hver afgrade. Dernasst kan bedriftens samlede pesticid-
forbrug beregnes ved summering over samtlige afgrader.

| farste omgang konstrueres pa baggrund af pesticidstikprevens oplysninger en sprgj-
teintensitetsmatrice, der udelukkende omfatter pesticidstikprevens 448 bedrifter. Ma-
tricen anvendes til at estimere pesticidanvendelsen pa samtlige 1956 bedrifter i regn-
skabsstatistikken vha. approksimationsproceduren beskrevet i afsnit 3.2. Denne ma-
trice angiver for hver af regnskabsstatistikkens bedrifter den afgradevise sprgjtead-
feard.

Da der ikke er fuldsteendig overensstemmelse mellem pesticidstikprevens bedrifters
arealopgivelser for de forskellige afgrader og de tilsvarende oplysninger i regnskabs-
statistikken, er det ngdvendigt at vadge hvilke oplysninger, der i beregningerne skal
anses for at vage geddende. Da pesticidstikprevens arealoplysninger ikke ngdvendig-
vis omfatter bedrifternes samlede areal’, er det i denne analyse valgt at anse regn-
skabsstatistikkens arealopgivelser for gaddende. At der sdledes er overensstemmelse
mellem areal opgivelserne og andre variable fra regnskabsstatistikken, er yderligere en
fordel ved anvendelse af de resulterende datai det videre modelarbejde.

Et regneeksempel

For at illustrere den anvendte metode, gennemgas i dette afsnit et simpelt eksempel
pa, hvordan pesticidanvendelsen for en enkelt bedrift regnskabsstatistikken estimeres
vha. approksimationsproceduren med udgangspunkt i data for tre af pesticidstikpre-
vens bedrifter. | dette eksempel anvendes k = 2 approksimationsbedrifter, dvs. at
sprgjteintensiteterne for regnskabsstatikkens bedrift R1, skal estimeres ud frato af de
tre pesticidstikprevebedrifter P1, P2 og P3. Desuden anvendes i eksemplet n = 4 ap-
proksimationsvariable. | analysen anvendes k = 10 approksimationsbedrifter, n =7
approksimationsvariable og 448 bedrifter fra pesticidstikpraven.

" P& grund af spergeskemaets udformning, omfatter pesticidstikprevens arealopgivelser oftest kun
de behandlede arealer.
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Tabel 3.2 viser for de fire bedrifter udvalgte strukturvariable og oplysninger om pesti-
cidforbrug. | eksemplet antages at de viste strukturvariable alle indgdr i approksimati-
onsproceduren og at deres indbyrdes vaggtning er bestemt.

Eksempler pa strukturvariable mv. for tre bedrifter fra pesticidstik

prgven (P1, P2 og P3) og en bedrift fra regnskabsstatistikken (R1)

Variable Bedrift nr. P1 P2 P3 R1
Strukturvariable fra regnskabsstatistikken

Dyrket areal (ha) 100 50 20 60
Kemikalieomkostninger (kr.) 51500 22750 15750 29750
Hvede (ha) 80 45 10 50
Sukkerroer (ha) 20 5 10 10
Normaliserede strukturvariable (Z)

Dyrket areal 1,00 0,38 0,00 0,50
Kemikalieomkostninger 1,00 0,20 0,00 0,39
Hvede 0,80 0,90 0,50 0,83
Sukkerroer 0,20 0,10 0,50 0,17
Variabelveegte (v)

Dyrket areal 0,4

Kemikalieomkostninger 0,2

Hvede 0,1

Sukkerroer 0,3

Sprgjteintensiteter fra pesticidstikprgven (X)

Hvede (kg pr. ha) 1,70 1,75 1,50 ?
Sukkerroer (kg pr. ha) 2,75 2,80 2,60 ?

Note: Bogstaver/symboler i parentes henviser til betegnelser anvendt i formler og figurer i dette afsnit.

| tabellen er vist udvalgte data fra regnskabsstatistikken for de fire bedrifter sammen
med de normaliserede strukturvariable. Desuden er vist variabelvaagtene for de fire
approksimationsvariable; dyrket areal, kemikalieomkostninger, hvede og sukkerroer.
Bestemmelsen af approksimationsvariablene og deres vasgte sker pa baggrund af
strukturvariablenes korrelation med pesticidforbruget. Nederst i tabellen er vist sprgj-
teintensiteterne for henholdsvis hvede og sukkerroer for de tre bedrifter fra pesticid-
stikpraven. Disse veadier er beregnet ud fra pesticidstikprevens data for anvendte ak-
tivstof maengder og arealerne med de pagad dende afgrader.

Farste trin i proceduren er at beregne afvigelsesmalene n for de tre pesticidstikpreve-
bedrifter i forhold til R1 ud fra de normaliserede strukturvariable Z og variabel vagte-
nev som angivet i formel (2):

nree = 0,4((1-0,5)/0,5) +0,2((1-0,39/0,39) 2 +0,1((0,8-0,83)/0,83) ? +
0,3((0,2-0,17)/0,17)* = 0,895
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Afvigelsesmdlet er sdledes sammensat af et led for hver af de fire normaliserede
strukturvariable, hvor hvert led udtrykker en vaagtning af den relative forskel mellem
de to bedrifter for den pagaddende variabel.

P& samme méde beregnes afvigelsesmalene for P2 og P3, nrirz 0g Nrees, til at vaae
henholdsvis 0,124 og 1,816. Da der i dette eksempel kun anvendes to bedrifter til at
approksimere R1's pesticidanvendelse, udvadges P1 og P2 som approksimationsbe-
drifter, da de har de mindste afvigelsesmal og dermed ligner R1 mest.

Det naeste trin i proceduren er at beregne bedriftsvaggtene v som angivet i formel (3):
vripr = ((1/0,895)/((1/0,895) + (1/0,124)) = 0,121.

Bedriftsvasgten er saledes omvendt proportionale med afvigelsesmalet for den paged-
dende bedrift, og justeret s3 bedriftsvaggtene for alle approksimationsbedrifter sum-
mer til 1.

Pa samme méade beregnes bedriftsvasgten for P2, vrap, til at vaare 0,879.

Anaogt med formel (4) og (5), kan pesticidanvendelsen i hvede for R1 nu estimeres
som den med bedriftsvaagtene vasgtede sum af P1 og P2 's sprgjteintensiteter for hve-
de:

Sprejteintensitet yeqge, r1: 0,121 * 1,7+ 0,879 * 1,75=1,74

Pa samme vis estimeres R1’ s sprgjteintensitet for sukkerroer til at veare 2,79.

3.3.  Opregningtil nationalt niveau

Efter at pesticidanvendelsen for samtlige bedrifter i regnskabsstatistikken er blevet
estimeret som forklaret i afsnit 3.2, opregnes disse data til nationalt niveau ved multi-
plikation med de enkelte bedrifters ESE-opregningsvasgte. Disse opregningsvaggte er
bedriftsspecifikke vaagte, der angiver hvor mange bedrifter pa landsplan, den enkelte
bedrift i regnskabsstatistikken repraesenterer.

Figur 3.4 viser princippet i opregningsproceduren. Af hensyn til overskueligheden er

der i figuren kun vist tre bedrifter med opregningsvaegte pa henholdsvis 6, 4 og 2,
svarende til antallet af pile fra hver af de viste bedrifter fra regnskabsstatistikken (til
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venstre i figuren). De faktisk anvendte ESE-opregningsvasgte varierer mellem 3 og
240 med et gennemsnit pa ca. 30.

Figur 3.4. Skematisk fremstilling af opregningsproceduren

XZ,y
XZ,y
XZ,y
XZ,y
XZ,y
XZ,y
XZ,
XZ,
XZ,
XZ; XZ,

XZ, /4 XZ3
>

XZ3 XZ3

Regnskabsstatistikken Nationalt niveau
(1956 bedrifter) (62.247 bedrifter)

Til brug for udarbejdelsen af den &rlige regnskabsstatistik opererer SIFI med seks for-
skellige sagt opregningsvaggte. Foruden opregningsvaagte for ESE (gkonomisk starrel-
sesenhed), beregnes hvert & opregningsvaggte for henholdsvis areal, driftsform, al-
dersklasse, region og hel-/deltid. Det er i denne analyse valgt at anvende ESE-
vaagtene, da disse opregningsvaagte er de mest udbredte®. Desuden viser fglsomheds-
analyser kun mindre forskelle i pesticidanvendelsen pa nationalt niveau ved brug af
forskellige opregningsvaagte, jvf. tabel 5.1.

8 | Hansen (1999) beskrives en ny metode til beregning af opregningsvaagte for regnskabsstati-

stikkens bedrifter. Denne metode vil vaae relevant for en fastlaaggelse af pesticidrelevante op-
regningsvaate, der mere direkte end ESE-vaggtene vil kunne anvendestil at opregne bedriftsvise
pesticiddata.
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4. Analyser og resultater

| dette kapitel praesenteres resultaterne af de gennemfgrte analyser. | afsnit 4.1 beskri-
ves de bedriftsspecifikke sprgjteintensiteter, der er estimeret i sprgjteintensitets-
matricerne. Dvs. at data i afsnit 4.1 udelukkende vedrarer regnskabsstatistikkens af-
gradevise sprgjteintensiteter. | afsnit 4.2 anvendes de generaliserede pesticiddata til at
beskrive strukturen i landbrugets anvendelse af pesticider pa afgrede-, bedrifts-, og
regionalt niveau. Afsnit 4.2 bygger sdledes pa sprgjteintensitetsmatricernes koeffici-
enter vagtet med bedrifternes aktuelle arealanvendelse og med en efterfalgende op-
regning til nationalt niveau. Kapitlet afsluttes med en opgerelse af det totale pesticid-
forbrug for ale landbrugsbedrifter i Danmark for hgstaret 1996/97.

41. Intensitetsmatrice

Et af hovedformalene med denne analyse er at estimere bedriftsspecifikke afgredevise
spregjteintensiteter for hver af regnskabsstatistikkens bedrifter. Disse resultater, i form
af sprgjteintensitetsmatricer, beskriver de enkelte bedrifters adfaad mht. pesticidan-
vendelse. Matricerne kan bl.a. anvendes som input til et saarligt miljgmodul til SIFIs
landbrugssektormodel ESMERALDA. Analysekonceptet og eksempler pa dets an-
vendelse er beskrevet i Jensen et al. (2002).

Intensitetsmatricen beskriver for hver af regnskabsstatistikkens bedrifter den hektarvi-
se pesticidanvendelse i hver afgrede. Pesticidanvendelsen er angivet som henholdsvis
maangde aktivstof pr. hektar og antal standarddoser pr. hektar for hver af de fire pesti-
cidtyper herbicider, fungicider, insekticider og vakstregulatorer. Tabel 4.1 viser ek-
sempler fra intensitetsmatricen for aktivstof for fem bedrifter for afgrederne varbyg,
vinterbyg og brak.

Tabel 4.1. Eksempeldata for et uddrag intensitetsmatricen for aktivstof (kg aktiv

stof/ha)

Bedrifts- Varbyg Vinterbyg Brak

nummer H  F RV H F | Voo o H F | v
1 0187 0071 0001 O 0446 0123 0000 0000 .. .. 0,067 0002 O 0
2 0204 0188 0 0 1084 0226 0001 0024 .. .. 0122 0004 0O 0
3 0108 0 0 0 0945 0221 0 0022 .. .. 0107 0004 0 0
1055 0432 0372 0012 0 0721 0625 0000 0033 .. .. 0272 0015 0 0
1956 0496 0,096 0,014 0002 1123 0234 0001 0025 .. .. 0095 0011 0 0

Kilde: Sprgijteintensitetsmatricen for aktivstof.
Note: Pesticidtyperne omfatter herbicider (H), fungicider (F), insekticider (I) og vaekstregulatorer (V).
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Tabdlen illustrerer intensitetsmatricens opbygning og viser fx, at der ikke anvendes
insekticider eller vakstregulatorer pa brakarealer pa de fem bedrifter vist i tabellen.
Det ses ogsa, at bedrift nr. 1956 pr. hektar varbyg anvender 496 gram herbicider, 96
gram fungicider, 14 gram insekticider og 2 gram vakstregulatorer. | at anvender
denne bedrift sdledes 608 gram pesticider pr. hektar varbyg. Til sammenligning an-
vender den samme bedrift pr. hektar vinterbyg nassten 1,4 kg aktivstof fordelt pa
1.123 gram herbicider, 234 gram fungicider, 1 gram insekticider og 25 gram vakstre-
gulatorer.

En tilsvarende sprgjteintensitetsmatrice er konstrueret for pesticidanvendelsen malt
ved antallet af standarddoser pr. hektar (ikke vist).

Tabel 4.2 repraessenterer en summarisk beskrivelse af intensitetsmatricerne. Tabellen
sammenfatter det afgredevise forbrug af kg aktivstof og antal standarddoser pr. hektar
for regnskabsstatistikkens 1956 bedrifter, og viser for hver afgrade gennemsnitsvaa-
dier for pesticidforbruget pr. hektar, standardafvigelser og procentvis fordeling af pe-
sticidtyper for aktivstof og standarddoser.

Tabel 4.2 viser at der er store variationer i sprgjteintensiteten mellem de forskellige
afgreder og inden for de enkelte afgreder. Desuden er der store afgradevise forskellei
den procentvise fordeling af pesticidindsatsen til de forskellige pesticidtyper.

Der er ikke fuldstamndig symmetri mht. sprgjteintensiteten opgjort ved aktivstof pr. ha
og standarddoser pr. ha, men for begge mal for den relative pesticidindsats findes de
laveste sprejteintensiteter pa brak- og vedvarende graesarealer. For disse afgreder lig-
ger sprejteintensiteten pa ca. 0,1 — 0,3 kg aktivstof pr. haog paca. 0,2 — 0,4 standard-
doser pr. ha.

De hgjeste sprgjteintensiteter er for begge intensitetsma fundet for kartofler og roer.
Sprejteintensiteten i kartofler er i gennemsnit naesten 6,9 kg aktivstof pr. ha og ca. 6
SD/ha. Foderroer, med et gennemsnitligt pesticidforbrug pa ca. 2,8 kg/ha og 5,7
SD/ha, ligger en smule hgjere mht. sprgjteintensitet end sukkerroer, hvor de tilsvaren-
detal er nassten 2,3 kg/ha og 5,3 SD/ha.

Endelig viser tabel 4.2, at der er store forskelle i den procentvise fordeling til pesticid-

typer mellem afgradeklasserne. Generelt udger herbicider langt den sterste andel af
forbruget, efterfulgt af fungicider. Undtagelsen er her kartofler, hvor fungicider udger
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den starste andel. Den starste andel herbicider (op til 100 pct.) findes for begge sprgj-
teintensitetsmal for afgredeklasserne andre salgsafgreder, vedvarende graes og brak.

Tabel 4.2. Maengde aktivstof og antal standarddoser pr. hektar dyrket areal samt

procentvis fordeling til pesticidtyper®. Intensitetsmatricer, hgstéret

1996/97
Aktivstof (kg/ha) Standarddoser (stk./ha)
Gennem- Standard-  Fordeling (%) Gennem- Standard- Fordeling (%)

snit afvigelse H F | V snit afvigelse H F | V
Varbyg 0,52 031 8 16 2 0 1,37 063 74 19 7 0
Vinterbyg 1,26 043 81 17 0 2 2,14 068 67 31 0 2
Hvede 1,38 060 74 20 1 5 2,51 097 60 32 5 3
Rug 1,31 041 59 9 1 32 2,17 068 50 15 7 28
Havre 0,38 013 79 16 2 3 1,54 043 70 12 17 1
Andet korn 0,98 025 8 6 5 2 1,50 040 80 13 6 1
FAerter 1,33 041 8 10 1 O 2,57 087 72 523 0
Raps 0,49 020 77 20 4 O 2,15 067 52 938 0
Graes- og klgverfrg 0,86 0,22 95 4 1 0 1,13 0,31 64 13 22 0
Kartofler 7,67 194 17 83 0 O 6,49 1,73 30 69 2 O
Sukkerroer 2,57 068 93 4 3 O 5,67 160 78 318 O
Andre salgsafgrader 1,25 0,31 100 0 0 0 1,13 0,29 100 0 0 O
Foderroer 3,15 082 95 0 5 0 6,13 1,77 79 021 O
Seedskiftegraes 1,09 042 80 1 0 19 1,13 044 69 2 8 21
Vedvarende grees 0,34 014 99 1 0 O 0,43 018 8 411 O
Helseed og majs 1,07 036 92 5 3 0 2,00 060 82 315 O
Brak 0,14 012 97 3 0 O 0,16 013 93 7 0 O

Kilde: Intensitetsmatricerne for aktivstoffer og standarddoser
Note: Pesticidtyperne omfatter herbicider (H), fungicider (F), insekticider (I) og veekstregulatorer (V).

Hvis andelen af fungicider betragtes, ligger kartofler for begge intensitetsma hgjest
med hhv. 83 pct. (aktivstof) og 69 pct. (standarddoser). Derneest falger raps og hvede
(20 pct.) for aktivstoffer, og vinterbyg og hvede (31-32 pct.) for antallet af standard-
doser. De laveste andele af fungicider findes for andre salgsafgreder og foderroer (0

pct.).

Raps har den starste andel insekticider (38 pct.) sammenlignet med de @vrige afgra-
deklasser nar pesticidforbruget opgeres ved antal standarddoser pr. ha, mens andet
korn og foderroer med 8 pct. har den sterste andel, nar aktivstof pr. ha betragtes. At
de to mal for pesticidanvendelsen ikke er fuldstaandig symmetriske fremgar meget ty-
deligt netop ved at betragte insekticidernes andele af det samlede pesticidforbrug for
de forskellige afgrader opgjort ved hhv. aktivstof og standarddoser. Ssadskiftegrass og
rug har for begge intensitetsmdl langt de starste andele vakstregulatorer — for rug er
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andelen 32 pct. for aktivstof og 28 pct. for standarddoser, og for seadskiftegraes er de
tilsvarende tal hhv. 19 pct. og 21 pct.

Sammenfattende illustrerer tabel 4.2 de store forskelle i pesticidanvendelsen bade
imellem og indenfor de forskellige afgredeklasser og desuden de store variationer i
pesticidanvendel sens fordeling pa pesticidtyper.

4.2. Beskrivelse af strukturen i landbrugets pesticidforbrug

| dette afsnit anvendes de generaliserede pesticiddata til at beskrive strukturen i land-
brugets pesticidforbrug. | modsagning til afsnit 4.1, der udelukkende omhandlede in-
tensitetsmatricerne, reprassenterer resultaterne i dette afsnit samtlige danske land-
brugsbedrifter. Intensitetsmatricens koefficienter, der reprassenterer regnskabsstati-
stikkens bedrifters afgradevise sprgjteintensitet, er til brug for beskrivelsen af land-
brugets samlede pesticidanvendelse vagtet med bedrifternes aktuelle arealanvendelse
og dernasst er de enkelte bedrifters pesticidforbrug opregnet til nationalt niveau. Re-
sultaterne i dette afsnit afspejler saledes pesticidforbruget for samtlige bedrifter i
Danmark, hvorimod det foregaende afsnit udelukkende beskriver intensitetsmatricer-
nes fremstilling af regnskabsstatistikkens bedrifters sprgjteadfaad i de enkelte afgre-
der patabelform.

| afsnit 4.2.1 beskrives pesticidanvendelsen pr. hektar for de enkelte afgreder, og i af-
snit 4.2.2 vises forskelle i sprgjteintensitet mellem forskellige bedriftstyper. For at
muliggaere en mere klar prassentation og diskussion af de fundne resultater, prassente-
res desuden arealanvendelsen for de forskellige bedriftstyper opdelt pa driftsformer,
beskadtigel sesstatus og gkonomiske starrelsesenheder. | afsnit 4.2.3 betragtes den re-
gionae fordeling og afslutningsvis praesenteresi afsnit 4.2.4 dansk landbrugs samlede
pesticidanvendel se.

4.2.1. Afgraedevispesticidforbrug

Tabel 4.3 viser pesticidanvendelsen pr. hektar for de forskellige afgrader og den pro-
centvise fordeling til pesticidtyper. Forbruget af pesticider pr. hektar er baseret pa den
estimerede pesticidanvendelse pa samtlige bedrifter i Danmark i hgstaret 1996/97.
Det repraesenterer sdl edes gennemsnittet af den samlede pesticidanvendelse i afgraden
pa det samlede areal med den pagad dende afgrade pa nationalt niveau.

Tabel 4.3 viser nogenlunde det samme billede som er beskrevet i forrige afsnit under
tabel 4.2, dvs. at de afgredevise sprejteintensiteter er omtrent lige sa store i denne ta-
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bel som i sprgjteintensitetsmatricerne. Dette ville fx ikke vage tilfaddet, hvis bedrifter
der tadler meget i de opregnede resultater — dvs. som har meget hgje opregningsvagte
— havde en pesticidanvendel se der afveg betydeligt fra gennemsnittet.

Som det fremgar af tabellen er der meget store forskelle pa spregjteintensiteten i de
forskellige afgreder. Generelt ligger gennemsnitsvaardierne for sprgjteintensiteten hg-
jerei de nationale tal (tabel 4.3) end i intensitetsmatricerne (tabel 4.2) — eneste undta-
gelse herfra er ssadskiftegraes.

Tabel 4.3. Maengde aktivstof og antal standarddoser pr. hektar dyrket areal samt

procentvis fordeling til pesticidtyper®. Samlet forbrug, hgstaret

1996/97.
Aktivstof (kg/ha) Standarddoser (stk./ha)
Gennem- Standard- Fordeling (%) Gennem- Standard- Fordeling (%)
snit  afvigelse H F I \% shit afvigelse H F | \%
Varbyg 0,55 029 81 16 2 O 1,52 0,57 73 19 7 0
Vinterbyg 1,35 043 81 17 0 2 2,32 0,66 66 31 0 2
Hvede 1,73 057 73 19 1 7 3,14 0,89 50 31 6 4
Rug 1,48 042 57 9 1 33 2,45 0,66 49 15 7 29
Havre 0,36 013 79 15 2 3 1,49 0,43 69 11 18 1
Andet korn 0,99 026 8 6 5 2 1,58 0,41 77 15 6 2
FAerter 1,45 040 88 10 1 O 2,79 0,80 70 5 24 0
Raps 0,56 018 75 22 3 O 2,45 0,66 53 10 37 O
Graes- og klgverfrg 0,97 0,23 94 5 1 0 1,39 0,31 63 15 22 O
Kartofler 7,68 204 18 82 0 O 7,11 1,75 29 69 2 O
Sukkerroer 2,79 071 92 4 3 O 6,29 1,60 79 3 18 O
Andre salgsafgrader 1,20 0,33 100 0 0 0 1,12 0,30 100 0 0 O
Foderroer 3,31 087 95 0 5 O 6,25 1,78 80 0 20 O
Seedskiftegraes 0,97 041 8 1 0 19 0,99 0,42 69 2 8 21
Vedvarende grees 0,35 0,14 99 1 0 0 0,42 0,18 85 4 11 O
Helsaed og majs 0,97 033 95 3 2 0 1,91 0,58 85 2 13 0
Brak 0,15 012 97 3 0 O 0,18 0,13 94 6 0 O
Alle afgrader 1,17 063 74 19 1 5 2,15 1,02 65 21 10 3

Kilde: Pesticidstikpravens generaliserede data

Noter: Pesticidtyperne omfatter herbicider (H), fungicider (F), insekticider (I) og vaekstregulatorer (V).
Pesticidanvendelsen er i tabellen beregnet som henholdsvis kg aktivstof og antal standarddoser pr.
hektar dyrket areal.

For sprgjteintensiteten opgjort som kg aktivstof pr. ha genfindes afgrederne i nogen-
lunde den samme rakkefglge som i intensitetsmatricen. Her er sprgjteintensiteterne
7,7 kg/ha for kartofler samt 2,8 og 3,3 for hhv. sukker- og foderroer. Med hensyn til
spregjteintensiteterne opgjort i SD/ha ligger kartofler igen hgjest med 7,1 stk./ha efter-
fulgt af sukker- og foderroer med et standarddoseforbrug pa 6,3 stk. pr. ha
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De laveste sprgjteintensiteter opgjort ved kg aktivstof pr. ha er — som i intensitetsma-
tricen — brak og vedvarende grass med hhv. naesten 0,2 og 0,4 kg pr. hektar. Derefter
falger havre og varbyg med 0,4 og 0,6 kg/ha. Lige som i tabel 4.2 er de laveste sprgj-
teintensiteter malt ved antallet af standarddoser pr. ha ogsd i tabel 4.3 observeret i
brak (0,2 SD/ha) og vedvarende graes (0,4 SD/ha).

Som naevnt i kapitel 2, er klassificeringen af datamaterialets graesafgreder forbundet
med en vis usikkerhed, og dette ser ud til at have konsekvenser for den afgredevise
pesticidanvendelse som angivet i tabel 4.3. Pesticidanvendelsen malt ved kg aktivstof
pr. ha er sdledes lige stor for saadskiftegrass og freafgreder, selvom det fra et dyrk-
ningsmasssigt synspunkt ville forventes at frgafgreder havde en betydeligt hgjere
sprgjteintensitet end ssadskiftegrass. Desuden ville en anvendelse af vakstregulatorer
ikke normalt finde sted i sasskiftegraes. P4 samme made forventes normalt en ubety-
delig pesticidanvendelse pa vedvarende graesarealer. Derfor indikerer resultaterne
samlet, at der i den indledende datagennemgang er sket en del fejlklassificeringer af
grassafgraderne.

Sammenfattende kan siges at den starste relative pesticidanvendel se finder sted i rod-
frugter som kartofler og roer samt i vinterssed. Den mindste relative pesticidindsats
finder sted pa brak- og vedvarende grassarealer.

4.2.2. Pegicidanvendelse paforskellige bedriftstyper

| dette af snit beskrives pesticidanvendel sens variation blandt forskellige bedriftstyper.
| denne sammenhamg beskrives bedriftstyperne ved driftsform — plante-, kvasg- eller
svinebrug — samt deres gkonomiske starrelse og beskadtigel sesstatus — hel- eller del-
tidsbrug. Resultaterne repraesenterer de nationale tal. Som det fremgar ovenfor, er der
meget store forskelle i sprejteintensiteterne for de forskellige afgredeklasser og sdle-
des vil en given bedrifts pesticidanvendel se afhaange af den aktuelle arealanvendelse.
Derfor indledes afsnittet med en beskrivelse af de forskellige bedriftstypers arealan-
vendelse.

Arealanvendelse

Tabd 4.4 viser den procentvise arealanvendel se for de forskellige bedriftstyper opdelt
pa driftsformer, beskadftigel sesstatus og gkonomiske sterrel sesenheder (ESE). For at
gge overskueligheden, er de viste afgradeklasser aggregeret i forhold til fx tabel 4.2.
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Tabel 4.4. Procentvis arealanvendelse pa forskellige bedriftstyper, hgst 1997

Driftsform @konomisk Rod- dvrige Foder-
starrelse Varsaed Vintersaed frugter salgsafgr.  afgreder Grees Brak
Plante
Heltid < 60 ESE 27 37 7 15 0 5 8
60-140 ESE 24 40 10 14 0 4 8
> 140 ESE 20 45 11 15 0 2 7
Deltid <8 ESE 50 25 1 9 0 11 5
8 — 26 ESE 36 36 2 11 1 7 7
> 26 ESE 28 43 6 12 0 3 8
Kveeg
Heltid < 60 ESE 25 11 1 2 19 40 2
60-140 ESE 20 13 1 3 27 33 4
> 140 ESE 17 16 4 5 28 24 5
Deltid <8 ESE 16 4 0 2 1 7 0
8 — 26 ESE 30 13 0 2 7 45 3
> 26 ESE 29 17 1 2 5 44 2
Svin
Heltid < 60 ESE 31 40 1 11 1 10 7
60-140 ESE 26 48 3 13 0 3 7
> 140 ESE 20 51 3 16 1 3 7
Deltid <8 ESE 15 8 0 12 0 61 4
8 — 26 ESE 42 29 0 10 1 14 4
> 26 ESE 32 45 4 8 0 3 7
Alle brug 25 33 4 10 8 14 6

Kilde: Regnskabsstatistikken 1997/98
Note: Den viste aggregering omfatter fglgende afgrgder:
Varszed: varbyg + havre
Vinterseed: vinterbyg + hvede + rug + andet korn
Rodfrugter: kartofler + sukkerroer
@vrige salgsafgrader: gerter + raps + graes- og klgverfrg + andre salgsafgrader
Foderafgrader: foderroer + helsaed & majs
Grees: vedvarende grees + seedskiftegrees
Brak: brak

Tabel 4.4 viser, at kvaegbrugene mht. arealanvendel sen adskiller sig tydeligt fra plan-
te- og svinebrugene ved dels at have en meget lav andel vinterssad og gvrige salgsaf-
grder, en noget lavere andel brakarealer og til gengadd betydeligt sterre andele med
foderafgreder og graes. Disse forskelle er mest udtalte, nar man betragter deltids-
kvaggbrug. Svinebrugene adskiller sig fra plantebrugene ved generelt at have en lavere
andel af rodfrugter og til gengadd en starre graesandel for de mindre brugs vedkom-
mende.
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For stigende starrelsesklasser ses for ale bedriftstyper med undtagelse af deltids-
svinebrug en stigende andel vinterssad og rodfrugter, en tendenstil en stigning i ande-
len med evrige salgsafgrader, og vigende andele med varsaed og graes.

Forskellen mellem arealanvendelsen i hel- og deltidsbedrifter sestydeligst for arealer
med graes og varsaed, som er de afgrader, hvor deltidsbrugene har en tydelig hgjere
andel end heltidsbrugene. Omvendt har heltidsbrugene en generelt starre andel vinter-
s, rodfrugter og gvrige salgsafgreder end deltidsbrugene.

Bedriftstyper

| beskrivelsen af pesticidanvendelsens fordeling pa bedriftstyper anvendes otte for-
skellige typer bedrifter, der er opdelt mht. driftsform, jordtype og beskeeftigel sessta-
tus. Heltidsbrugene omfatter plante-, kvasg- og svinebrug p& hhv. ler- og sandjord®.
Deltidsbrugene er ikke pad samme méde inddelt ved driftsform, men er kun opdelt i
ler- og sandjordsbedrifter.

Tabel 4.5 og 4.6 viser den beregnede sprgjteintensitet opgjort henholdsvis som kg ak-
tivstof pr. ha og antal standarddoser pr. ha—i alt og fordelt til pesticidtyper — for de
forskellige bedriftstyper. | parentes er angivet den procentvise fordeling pa de forskel -
lige pesticidtyper.

Tabel 4.5. Sprgijteintensitet (kg aktivstof pr. ha) fordelt pa bedriftstyper. Hagstaret

1996/97
Bedriftstyper Herbicid  (pct.) Fungicid (pct.) Insekticid (pct) Veekstreg. (pct.) Total (pct.)
Plantebrug, ler 1,41 (77) 0,26 (14) 0,04 2 0,11 (6) 1,83 (100)
Plantebrug, sand 0,99 (58) 0,60 (35) 0,02 ) 0,09 (5) 1,70 (100)
Kveegbrug, ler 0,89 (85) 0,10 (10) 0,02 ) 0,04 (3) 1,05 (100)
Kveegbrug, sand 0,81 (81) 0,12 (12) 0,02 2 0,05 (5) 1,00 (100)
Svinebrug, ler 0,99 (76) 0,23 (18) 0,02 (1) 007 (5) 1,31 (100)
Svinebrug, sand 0,81 (72) 0,26 (22) 0,01 ) 0,05 (5) 1,14 (100)
Deltidsbrug, ler 0,74  (79) 0,16 (17) 0,01 (1) 0,03 (3) 094 (100)
Deltidsbrug, sand 0,55 (73) 0,16 (21) 0,01 (1) 0,04 (5 0,75 (100)
Alle brug 0,87 (74) 0,23 (19) 0,02 (1) 0,06 (5 1,17 (100)

Kilde: Pesticidstikprgvens generaliserede data samt regnskabsstatistikken 1997/98
Note: Til beregningerne er anvendt de opregnede opgivelser for bedrifternes samlede dyrkede areal iflg.
regnskabsstatistikken, i alt 2,67 mio. ha.

®  Bedrifter beliggende i kommuner, hvor over halvdelen af det samlede jordtilliggende er klassifi-

ceret som lerjord, klassificeresi denne opdeling som lerjordsbedrifter.
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Af tabel 4.5 ses, at det gennemsnitlige forbrug ligger pa knap 1,2 kg aktivstof pr. hek-
tar dyrket areal. Generelt har deltidsbrug en lavere pesticidanvendelse pr. hektar end
heltidsbrug, og bedrifter pa sandjord en lavere sprejteintensitet end |erjordsbedrifter.
Tabellen viser endvidere, at blandt heltidsbrugene er spregjteintensiteten hgjest pa
plantebrugene og lavest pa kvaggbrugene.

Betragtes sprgjteintensiteten for de enkelte pesticidtyper, ligger herbicidanvendelsen
hgjest med 74 pct. og insekticider udger kun ca. 1 pct. af det samlede forbrug. Fungi-
cider udger 19 pct. og vekstregulatorer ca. 5 pct.

Med hensyn til pesticidtypernes andel af det samlede pesticidforbrug pr. hektar, frem-
gér det of tabel 4.5, at blandt heltidsbedrifter har kveegbrug den sterste relative anven-
delse af ukrudtsmidler og plantebrug den laveste andel. Kvaggbrug anvender desuden
den mindste andel af fungicider. Den sterste relative anvendelse af fungiciderne ses
hos plantebrug pa sandjord. For insekticidernes andel af det samlede pesticidforbrug
viser tabellen ikke noget klart magnster mellem driftsformerne. Med hensyn til vaekst-
regulatorer anvender kvaggbrugene relativt mindst, og plantebrugene relativt set mest.
Desuden er der en tendensttil at heltidsbrugenes pesticidanvendelse udgeres af en he-
jere andel af vakstregulatorer end deltidsbrugenes.

For deltidsbrugene er der kun mindre afvigelser mellem sand- og lerjordsbedrifter
mht. den procentvise fordeling af pesticidtyper.

| tabel 4.6 er vist den beregnede sprgjteintensitet opgjort som antal standarddoser pr.
ha— bade som samlet behandlingsindeks og som behandlingsindeks for de enkelte pe-
sticidtyper — for de forskellige bedriftstyper. | modsaening til tabel 4.5 er der i denne
tabel kun medregnet arealer i omdrift, dvs. det samlede dyrkede areal fratrukket brak-
0g vedvarende grassareadler. | parentes er angivet den procentvise fordeling til de for-
skellige pesticidtyper.

Tabel 4.6 viser, at det gennemsnitlige behandlingsindeks for ale brug er pa ca. 2,5
standarddoser pr. hektar. Tilsvarende resultaterne i tabel 4.5, har deltidsbrug generelt
et lavere behandlingsindeks end heltidsbrug. Blandt heltidsbrugene ses den starste pe-
sticidanvendelse hos plantebrugene og den mindste ved kvaggbrugene. Og for ale
bedriftstyper ses en mindre pesticidanvendelse ved bedrifter pa sandjord end pa ler-
jordsbedrifter.
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Tabel 4.6. Behandlingsindeks fordelt pa bedriftstyper. Hgstaret 1996/97

Bedriftstyper Herbicid (pct.) Fungicid (pct.) Insekticid (pct.) Veekstreg. (pct.) Total (pct.)

Plantebrug, ler 251 (63) 081 (20) 052  (13) 015 (4) 3,98 (100)
Plantebrug, sand 1,80 (57) 0,98  (31) 0,23 @) 012 (4 314 (100)
Kveegbrug, ler 1,78 (72) 035 (14) 029 (12) 0,07 (3) 249 (100)
Kveegbrug, sand 1,51 (74) 024 (12) 022 (11) 007 (3) 2,04 (100)
Svinebrug, ler 1,74 (63) 069  (25) 0,26 () 008 (3) 277 (100)
Svinebrug, sand 1,45 (63) 059  (26) 0,20 () 007 (3) 232 (100)
Deltidsbrug, ler 1,31 (65) 047  (23) 0,19  (10) 004 (2) 202 (100)
Deltidsbrug, sand 1,21 (68) 0,38  (21) 0,14 (®) 006 (3) 1,79 (100)
Alle brug 1,63 (65 053  (21) 0,25  (10) 008 (3) 249 (100)

Kilde: Pesticidstikpravens generaliserede data samt regnskabsstatistikken 1997/98

Note: Til beregningerne af behandlingsindekset er her anvendt de opregnede opgivelser for bedrifternes
omdriftsareal, dvs. samlede dyrkede areal fratrukket brak- og vedvarende greesarealer. Dette areal er
iflg. regnskabsstatistikken i alt 2,31 mio. ha. Denne opggrelse af behandlingsindekset er foretaget for
at lette en sammenligning med bekeempelsesmiddelstatistikkens behandlingshyppighed, der er op-
gjort efter lignende principper.

Med hensyn til de forskellige pesticidtypers relative andel af det samlede pesticidfor-
brug, er raskkefglgen mht. behandlingsindeks ikke helt den samme som for sprgjtein-
tensiteten opgjort som kg aktivstof pr. ha. Herbicider og fungicider udger stadig de
starste andele — hhv. 65 og 21 pct. — mens den mindste andel (3 pct.) udgeres af
vakstregulatorer. Insekticiderne udger 10 pct. af pesticidforbruget.

Den starste relative anvendelse af herbicider findes hos kvaeg- og deltidsbrug, hvor-
imod plante- og svinebrugs relative herbicidanvendelse er under gennemsnittet. Med
hensyn til fungicider, anvender plantebrug pa sandjord og svinebrug de sterste andele,
mens fungicidernes andel af det samlede pesticidforbrug er mindst pa kvasgbrug pa
sandjord. Plantebrug pa lerjord har den sterste relative anvendelse af insekticider,
hvorimod plantebrug pa sandjord har den mindste. Deltidsbrug pa lerjord har den la-
veste relative anvendelse af vakstregulatorer. Den starste relative anvendelse af
vakstregulatorer findes hos plante- og svinebrug pa lerjord.

Af tabel 4.5 og 4.6 ses de samme generelle sasmmenhaange mellem pesticidindsatsen
0g brugs- og jordtyper, men forskelle i de anvendte midler mellem de forskellige be-
drifter ger, at aandringer i pesticidanvendelsen opgjort ved de to mal ikke er symme-
triske. Denne asymmetri ses meget tydeligt ved en sammenligning af de procentvise
fordelinger mellem pesticidtyperne.
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De generelle sasmmenhaange mellem pesticidanvendelse og driftsform, beskaftigel-
sesstatus og jordtyper, der er vist i tabel 4.5 og 4.6, fremgér ogsa af resultaterne fra
analyser pa den oprindelige pesticidstikpreve (Schou 1998). Dog kan resultaterne ik-
ke sammenlignes direkte, idet resultaterne i Schou (1998) er baseret pa observationer
af 607 bedrifters faktiske pesticidforbrug, hvorimod tabellerne i dette kapitel praesen-
terer de generaliserede data og sdledes omfatter samtlige landbrugsbedrifter i Dan-
mark. Desuden er den hektarvise pesticidindsats i tabellerne i Schou (1998) beregnet
ud fra det observerede sprgjtede areal, mens maangden af aktivstof pr. hektar i tabel
4.5 er beregnet ud fra bedrifternes samlede dyrkede areal, som det fremgar af regn-
skabsstatistikken. Endvidere er den relative pesticidindsats i tabel 4.6 beregnet ud fra
bedrifternes omdriftsareal — dvs. det dyrkede area fratrukket brak- og vedvarende
grassarealer — som det fremgér af regnskabsstatistikken. Schou (1998) anvender det
observerede sprgjtede areal som basis for beregningerne af antallet af standarddoser
pr. hektar.

Ved at ssmmenholde de afgradevise sprgjteintensiteter (tabel 4.3) med bedriftstyper-
nes arealanvendel se (tabel 4.4), kan fx plantebrugenes generelt hgje sprgjteintensiteter
forklares med deres relativt store andel pesticidintensive afgrader som vintersaed og
rodfrugter. Omvendt kan kvaggbrugenes generelt lave pesticidforbrug forklares med
en stor andel grass og en lille andel vintersaad og rodfrugter. P4 samme made kan del-
tidsbrugenes generelt lavere pesticidintensitet fx forklares ved starre andele grass og
varsaad samt mindre andele vintersaad og rodfrugter sammenlignet med heltidsbedrif-
terne.

@konomisk starrelse

Som vist i tabel 4.4 varierer den relative arealanvendelse med bedrifternes sterrelse.
Derfor belyses i det fglgende forskelle i pesticidanvendelsen mellem bedrifter i for-
skellige starrelsesklasser. Bedriftsstarrelsen mdles her ved antalet af gkonomiske
starrelsesenheder (ESE), som afspejler sdvel omfanget som intensiteten af bedrifter-
nes plante- og husdyrproduktion. Bl.a. som fglge af harmonikravene er bedrifternes
ESE-starrelse og areal tet korreleret.

| tabel 4.7 er vist den relative pesticidindsats fordelt efter driftsformer, beskadftigel-

sesstatus og gkonomiske starrel sesenheder. Tabellen viser, at den relative pesticidind-
sats generelt stiger ved stigende gkonomisk sterrelse.
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Tabel 4.7.  Sprgijteintensitet (aktivstof) og behandlingsindeks fordelt efter drifts-

former og gkonomiske stgrrelsesgrupper

Sprgjteintensitet Behandlingsindeks
(kg aktivstof/ha dyrket areal) (antal standarddoser/ha i omdrift)

Planter Kveeg Svin Planter Kveeg Svin
Heltidsbrug
<60 ESE 1,11 0,85 0,77 2,36 1,81 1,79
60 —-140 ESE 1,45 0,93 1,04 2,85 1,97 2,17
>140 ESE 2,37 1,21 1,38 4,86 2,48 2,81
Deltidsbrug
<8 ESE 0,49 0,35 0,12 1,33 151 1,30
8 -26 ESE 0,80 0,67 0,65 1,84 1,56 1,62
>26 ESE 1,16 0,71 0,90 2,35 1,74 1,90

Kilde: Pesticidstikprgvens generaliserede data og regnskabsstatistikken 1997/98
Note: Behandlingsindeks beregnet som forklaret i noten til tabel 4.6.

Tabellen viser desuden, at plantebrug generelt og ikke overraskende har den hgjeste
relative pesticidindsats og kvaggbrug den laveste. Desuden har heltidsbrug generelt en
hgjere pesticidanvendelse end deltidsbrug. Disse forskelle forklares i hgj grad ved af-
gredesammensatningen, men resultaterne indikerer, at der inden for grupperingerne
er en tendenstil at den relative pesticidanvendel se gges ved stigende brugssterrel se.

Det meget hgje behandlingsindeks for de sterste heltidsplantebrug kan delvis forkla-
res ved afgredesammensadningen som vist i tabel 4.4. Af denne tabel ses, at denne
gruppe har en hgj andel af pesticidintensive afgrader som vintersaad, rodfrugter og ov-
rige salgsafgreder.

4.2.3. Regionaleforskellei pesticidanvendelsen

| dette afsnit preesenteres de generaliserede pesticiddatas fordeling pa regioner med
henblik pa en diskussion af jordtypens betydning for pesticidanvendelsen. Da pesti-
cidanvendelsen varierer meget mellem bedriftstyper, prassenteres indledningsvis i ta-
bel 4.8 den procentvise arealfordeling af bedrifts- og jordtyper mellem regioner.
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Tabel 4.8. Procentvis arealfordeling af bedrifts- og jordtyper mellem regioner.

Hgstaret 1996/97.

Heltid Deltid Jordtype®
Region Planter Kvaeg Svin Planter Kveeg Svin Ler Sand
Hovedstadsregionen® og Bornholm 30 9 22 36 2 1 77 23
Vestsjeellands Amt 36 10 20 30 1 3 71 29
Storstrgms Amt 59 6 13 22 0 1 94 6
Fyns Amt 33 22 21 20 3 2 58 42
Sagnderjyllands Amt 12 45 23 17 3 1 32 68
Ribe Amt 12 55 12 14 7 1 7 93
Vejle Amt 17 26 33 20 2 1 46 54
Ringkgbing Amt 16 37 24 17 4 2 10 90
Arhus Amt 19 20 27 26 5 2 30 70
Viborg Amt 6 40 27 20 3 3 34 66
Nordjyllands Amt 17 38 24 14 5 2 12 88
Hele Danmark 22 30 23 20 4 2 39 61

Kilde: Regnskabsstatistikken 1997/98

a) Lerjordsbedrift, hvis mindst 80% af bedriftens areal er klassificeret som lerjord

b) Hovedstadsregionen omfatter Kagbenhavns og Frederiksberg kommuner samt Kgbenhavns, Frederiks-
borg og Roskilde amter.

Tabel 4.8 viser, at deltidsbrugene domineres af plantebrug. Deltids-plantebrug udger
20 — 36 pct. af regionernes areal pd @erne og 14 — 26 pct. i Jylland, hgjest i Arhus
Amt. Blandt heltidsbedrifterne udger plantebrugene den sterste gruppe pa Jerne.
Den starste andel af heltids plantebrug — naesten 60 pct. af arealet — findes i Stor-
strgms Amt, mens arealandelen er 30-36 pct. i de gvrige regioner pa @erne. Derimod
dominerer husdyrbrug arealanvendelsen i Jylland. Kun i de gstjyske amter — Vejle og
Arhus — udger svinebrug den sterste arealandel af heltidsbrugene, i de evrige jyske
amter er andelen af kvasgbrug sterst og de udger fra 37-55 pct. Den hgjeste andel hel-
tids-kvaggbrug findesi Ribe Amt.

Sammenhaangen mellem jordtyper og fremherskende bedriftstype er kendetegnet ved
at plantebrug udger den sterste arealandel pa @erne, hvor ogsa den starste andel ler-
jord findes — fra 58-94 pct. | Jylland er tendensen at regioner med hgj andel af sand-
jord domineres af kvaegbrug.

Sammenfattende kan siges, at blandt deltidsbrugene udger husdyrbrug kun en meget
lille andel af arealet i de forskellige regioner, og at plantebrug for heltidsbrugene ge-
nerelt dominerer pa de bedre jorde, dvs. i @stdanmark. | Jylland domineres arealan-
vendelsen af husdyrbrug, hvor kvaegbrugene er at finde i regioner med en hgj sand-
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jordsprocent. Derimod synes der iflg. tabel 4.8 ikke at vaare nogen udtalt sammen-
haang mellem jordtyper og andelen af deltidsbrug.

Tabel 4.9 viser de beregnede sprgjteintensiteter (kg aktivstof pr. ha) og behandlings-
indeks for de forskellige regioner. Desuden er vist omdriftsarealernes andel af det
samlede dyrkede areal.

Tabel 4.9. Regionsvis sprgjteintensitet og behandlingsindeks. Hgstaret 1996/97

Sprgjteintensitet Behandlingsindeks Andel i
Region (kg aktivstof/ha) (standarddoser/ha®) Omdrift pct.
Hovedst{;\dsregionenb og Bornholm 1,18 2,52 89
Vestsjeellands Amt 1,27 2,78 90
Storstrgms Amt 1,62 3,70 94
Fyns Amt 1,38 2,98 91
Sgnderjyllands Amt 1,15 2,26 88
Ribe Amt 1,01 2,03 81
Vejle Amt 1,07 2,29 86
Ringkgbing Amt 1,07 2,05 86
Arhus Amt 1,19 2,41 86
Viborg Amt 0,95 2,09 83
Nordjyllands Amt 1,08 2,31 82
Hele Danmark 1,17 2,49 87

Kilde: Pesticidstikprgvens generaliserede data.
Noter: a) Arealet til beregning af behandlingsindekset og det sprgjtede areal omfatter det dyrkede areal fra-
trukket vedvarende grees- og brakarealer. Se noten til tabel 4.6.
b) Hovedstadsregionen omfatter Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner samt Kgbenhavns, Fre-
deriksborg og Roskilde amter

Tabel 4.9 viser, at for bade aktivstof og standarddoser finder den sterste pesticidind-
sats pr. ha sted i Storstrems, Fyns og Vestgadlands amter og den mindste i Ribe,
Ringkgbing og Viborg amter. Det ses endvidere, at raskkefaglgen af den relative pesti-
cidindsats udtrykt ved de to mal er nogenlunde ens. Tabellen indikerer ogsa en positiv
sammenhaang mellem den relative pesticidindsats og omdriftsarealets andel af det
samlede dyrkede areal. Det ses saledes af sgjlen yderst til hgjre, at generelt har amter
med en stor andel af dyrket jord i omdrift en hgj pesticidanvendelse og omvendit.
Denne sammenhaang er dog ikke helt entydig, da fx Ringkabing og Arhus amter har
den samme andel i omdrift, men store procentvise forskelle i den relative pesticidind-
sats udtrykt ved begge mal.

De hgjeste sprgjteintensiteter og behandlingsindeks findes i @stdanmark, hvor den

relative pesticidanvendelse er fra 1,2 til 1,6 kg aktivstof pr. ha og behandlingsindekset
ligger fra godt 2,5 til 3,7. Samtidig har de gstdanske regioner den sterste andel af
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sprgjtede arealer, som det ses af sgjlen yderst til hgjre. For Jylland ligger den relative
pesticidanvendelse pa mellem 1 og 1,2 kg aktivstof pr. ha og behandlingsindekset pa
mellem godt 2 og 2,4. Arhus Amt ligger her hgjest og Ribe Amt lavest, og igen af-
haanger raskkefalgen for de gvrige vestdanske regioner af valget af intensitetsmal. Ri-
be Amt har desuden den laveste andel sprgjtet areal.

Resultaterne i tabel 4.8 og 4.9 indikerer samlet, at pesticidanvendelsen pr. hektar er
starst ved hgje lerjordsandele, en stor andel plantebrug, og hvor omdriftsarealet udger
en stor andel af det samlede dyrkede areal. Omvendt er den relative pesticidindsats
lavere ved store sandjordsandele, en stor andel kvasgbrug, og hvor brak og vedvaren-
de grass udger store andele af det samlede areal. Derimod er sammenhaangen mellem
den relative pesticidanvendel se og andelen af hel- og deltidsbrug ikke helt Klar.

Tabel 4.9’ s resultater kan i hgj grad forklares ved at sammenholde tabellerne med de
afgredevise sprgjteintensiteter med bedriftstypernes afgredesammensagning og den
regionale fordeling mellem bedriftstyper. Fx har Storstrams Amt den hgjeste relative
pesticidindsats, som i fgrste omgang haanger sammen med regionens store andel plan-
tebrug (tabel 4.8). Plantebrug har generelt en stor andel vinterseed og rodfrugter (tabel
4.4), som er de mest pesticidintensive afgrader (tabel 4.3). Omvendt har Ribe Amt —
som har den laveste pesticidanvendelse pr. hektar malt ved behandlingsindekset — den
starste andel kvaggbrug, og derigennem fa pesticidintensive arealer med vintersaed og
rodfrugter samt store vedvarende graesarealer, hvor der ikke anvendes meget pesticid.

Det er sdledes oplagt, at forskellen i regionernes relative pesticidindsats primaat kan
forklares ved de typiske brugstyper — der oftest er bestemt af jordbundsforholdene —
og som igen bestemmer afgredesammensagtningen pa regionens bedrifter. Derimod er
det ikke muligt ud fra tabellerne at belyse hvorvidt der er deciderede regionale effek-
ter eller forhold, der pavirker den relative pesticidanvendel se.

4.2.4. Samlet pesticidanvendelsei dansk landbrug

| de foregdende afsnit er resultaterne af generaliseringen af pesticidstikprevens data
praesenteret pa henholdsvis afgrede-, bedrifts- og regionalt niveau. | dette afsnit prae
senteres resultaterne for den samlede pesticidanvendelse i dansk landbrug for hastaret
1996/97.

Tabel 4.10 viser landbrugets samlede pesticidanvendelse i hestaret 1996/97 angivet i
henholdsvis tons aktiv stof og antal tusinde standarddoser. Pesticidanvendelsen er op-
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delt pa typer, og den procentvise fordeling mellem typerne er vist. Desuden er angivet
henholdsvis sprgjteintensiteten (kg aktivstof pr. hektar dyrket areal) og behandlings-
indekset (antal standarddoser pr. hektar i omdrift). Omdriftsarealet omfatter her det
dyrkede areal fratrukket brak- og vedvarende grassarealer.

Tabel 4.10. Landbrugets samlede pesticidanvendelse. Hgstaret 1996/97

Aktivstof  Spregjteintensitet Standarddoser Behandlingsindeks

Pesticidtype (tons) (kg aktivstof/ ha®)  (pct.) (1000 stk.) (standarddoser/ha®) (pct.)
Herbicid 2323 0,87 (74) 3759 1,63 (65)
Fungicid 601 0,23 (19) 1225 0,53 (22)
Insekticid 47 0,02 1) 569 0,25 (10)
Veekstregulator 154 0,06 5) 190 0,08 ?3)
Pesticid i alt 3124 1,17 (100) 5743 2,49 (100)

Kilde: Pesticidstikprgvens generaliserede data og regnskabsstatistikken 1997/98.
Noter: a) Det samlede dyrkede areal (incl. brak og vedvarende grzes) er pa 2,67 mio. ha.
b) Det samlede areal i omdrift er pa 2.31 mio. ha

Af tabellen ses, at det samlede pesticidforbrug for analysedret var pa henholdsvis 3,1
mio. kg aktivstof og 5,7 mio. standarddoser. For bade aktivstof og standarddoser ud-
gjorde herbicider den starste del af forbruget, med henholdsvis 74 pct. og 65 pct. af
det totale forbrug, og for fungiciderne var de tilsvarende andele 19 pct. og 21 pct.
Derimod udgjorde insekticiderne hele 10 pct. af de anvendte standarddoser mod kun 1
pct. af det totale aktivstofforbrug. For vakstregulatorer er den procentvise andel af
pesticidforbruget af nogenlunde samme starrelsesorden, nemlig 5 pct. for aktivstof og
3 pct. for standarddoser. Forskellene i den procentvise fordeling illustrerer, at der ikke
er symmetri mellem aktivstof og standarddoser som indikatorer for pesticidanvendel-
sen.

Tabellen viser desuden, at det hektarvise forbrug af aktivstoffer pa det samlede dyr-

kede areal er ca. 1,2 kg og at der i gennemsnit anvendes 2,5 standarddoser pr. hektar
landbrugsjord i omdrift, svarende til et behandlingsindeks pa 2,5.
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5. Diskussion og sasmmenligninger

| dette kapitel diskuteres de generaliserede pesticidstikpravedata pa forskellige mader,
og der gives en samlet vurdering af de resulterende data. | afsnit 5.1 sammenlignes de
hektarvise kemikalieomkostninger for pesticidstikpraven med resten af regnskabssta-
tistikken med henblik pa at vurdere det anvendte datamateriale. | afsnit 5.2 foretages
en rakke fglsomhedsanalyser for at afgere, hvor robust metoden er over for variatio-
ner i de anvendte parametre. | afsnit 5.3 og 5.4 vurderes analysens resultater, dels ved
sammenligning med andre kilder og dels ved en sammenligning af estimerede og ob-
serverede vaadier.

5.1. Pesticidstikpravens repreaesentativitet

| denne analyse estimeres pesticidanalysen pa regnskabsstatistikkens bedrifter som en
sammenvejet sum af pesticidanvendelsen pa 10 af pesticidstikprevens bedrifter. S
fremt pesticidstikprevebedrifternes mht. pesticidanvendelse adskiller sig ensidigt fra
regnskabsstatistikkens avrige bedrifter, fremkommer en bias i de estimerede pesticid-
forbrug. Fx vil det estimerede forbrug vaae for lavt, hvis de enkelte pesticidstikpreg-
vebedrifter har lave observerede pesticidforbrug i forhold til de bedrifter i regnskabs-
statistikken, der er sammenlignelige mht. de strukturvariable, der anvendes il approk-
simationsproceduren.

Med henblik pa at belyse dette, anayseres i det falgende pesticidstikprevens bedrif-
ters omkostninger til pesticider mhp. at vurdere hvor godt stikpreven repraesenterer
hele regnskabsstatistikken. Sdledes sammenlignes pesticidstikprevens bedrifters ke-
mikalieomkostninger pr. hektar med de tilsvarende oplysninger for ale bedrifterne i
regnskabsstatistikken. Sammenligningen sker ved inspektion af figur 5.1, der afbilder
fordelingen af kemikalieomkostninger pr. ha for de to grupper af bedrifter. Sgjlerne
viser fordelingen for pesticidstikprevens 448 bedrifter og den fuldt optrukne linie vi-
ser den samme fordeling for de @vrige bedrifter i regnskabsstatistikken, idet bedrifter
uden dyrket areal ikke er inkluderet.

Figur 5.1 viser, at fordelingen for de to grupper er nogenlunde sammenfaldende, dvs.
at der i pesticidstikpraven er omtrent det samme mgnster i pesticidanvendelsen — op-
giort ved kemikalieomkostninger pr. hektar — som i resten af regnskabsstatistikken.
Der er sdledes pa denne baggrund ingen umiddelbar grund til at antage, at bedrifterne
i pesticidstikpreven mht. pesticidanvendelse adskiller sig vaesentligt fra de gvrige be-
drifter i regnskabsstatistikken.
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Figur 5.1. Sammenligning af de hektarvise kemikalieomkostninger for pesticid-

stikprgvens bedrifter (448) og de gvrige bedrifter i regnskabsstatistik-

ken (1452).
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Kilde: Regnskabsstatistikken 1997/98

5.2. Falsomhedsanalyser

Der er gennemfart en raskke falsomhedsanalyser af resultaternes variationer ved for-
skellige valg af parametre i approksimationsproceduren. Parametrene og deres for-
skellige variationsmuligheder er beskrevet nedenfor, og resultaterne af f@lsomheds-
analyserneer vist i tabel 5.1.

Antallet af approksimationsbedrifter

| analysen indgdr k = 10 pesticidstikprevebedrifter i approksimationsproceduren og
dermed til estimationen af pesticidforbruget pa hver af regnskabsstatistikkens gvrige
bedrifter. Til fglsomhedsanalysen er approksimationsproceduren andret, i estima-
tionen gennemfares for k=5, k= 20 og k= 50 approksi mationsbedrifter.

Arealkalibrering

| analysen er estimaterne af bedrifternes pesticidanvendelse kalibreret med en ared-
faktor, der udtrykker forholdet mellem bedriftens observerede areal og det sammen-
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vejede areal af approksimationsbedrifterne. Til falsomhedsanalysen er denne kalibre-
ring udeladt.

Vaagtning af strukturvariable

| analysen vaggtes de relevante strukturvariable i beregningerne af afvigelsesmélene
og bedriftsvaagtene, for at afspejle de forskellige strukturvariables relative betydning i
estimationen af bedrifternes pesticidforbrug. Til f@lsomhedsanalysen er estimationer-
ne gennemfart uden individuel vaggtning, dvs. at alle strukturvariable indgdr med den
samme vaggt i approksimationsproceduren.

| tabel 5.1 er resultaterne af de forskellige fglsomhedsanalyser vist for det samlede
pesticidforbrug i dansk landbrug i hestéret 1996/97, opgjort som hhv. tons aktivstof
0g i tusinde standarddoser. For hver af de gennemfarte falsomhedsanalyser er desu-
den angivet den procentvise afvigelse som fglge af andringen i den betragtede para
meter.

Tabel 5.1. Fglsomhedsanalyser af approksimationsprocedurens parametre

Resultat af felsomhedsanalyse

Parameter (procentvis afvigelse fra de generaliserede pesticiddata i kursiv)

Antallet af approksimationsbedrifter (k)

k=5 k=20 k =50
Aktivstof (tons) 3088 -1% 3204 3% 3358 7%
Standarddoser (1000 stk.) 5636 -2% 5942 3% 6290 10%

Arealkalibrering

uden kalibrering
Aktivstof (tons) 2489  -20%
Standarddoser (1000 stk.) 4534  -21%

Veegtning af strukturvariable
uden veegtning

Aktivstof (tons) 3368 8%
Standarddoser (1000 stk.) 6024 5%
Opregningsfaktorer

Areal Driftsform Region Alder
Aktivstof (tons) 3124 0% 2864 -8% 3144 1% 3144 1%
Standarddoser (1000 stk.) 5722 0% 5281 -8% 5761 0% 5766 0%

Kilde: Pesticidstikpravens generaliserede data

Tabellen viser at de estimerede pesticidforbrug er temmelig robuste over for aandrin-
ger i de fleste approksimationsprocedurens parametre, og at variationerne i det samle-
de forbrug som felge af disse andringer kun er ret smd. Dog bevirker arealkalibrerin-
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gen et udsving pa ca. 20 pct. og det samlede pesticidforbrug varierer tydeligt med an-
tallet af approksimationsbedrifter. For de gvrige falsomhedsanalyser er variationerne
af en sterrelsesorden fra O til 8 pct., sterst for valget af driftsform-baserede opreg-
ningsvaegte og for approksimation uden vaggtning af approksimationsvariablene.

Samlet viser tabel 5.1 af variationer i de anvendte parametre medfgrer mindre aan-
dringer i det samlede resultat og at metoden derfor ma siges at vagre relativt robust.

5.3.  Sammenligning med andre kilder

| dette afsnit sammenholdes de generaliserede data med andre kilder for at vurdere i
hvilken grad de fundne resultater stemmer overens med andre undersagel ser og meto-
der.

Samlet salg og forbrug

Farst sammenlignes de generaliserede pesticiddata med bekaanpel sesmiddel statistik-
kens opgarelse af salg af pesticider til anvendelse i landbruget for den tilsvarende pe-
riode. For at afspejle hestarets forskydning i forhold til kalenderdret, er bekaampel-
sesmiddel statistikkens opgivelser her angivet som et vaagtet gennemsnit af de solgte
maangder i 1996 og 1997.

Tabel 5.2. Sammenligning mellem solgte og anvendte pesticider i hgstaret 1996/97

Bekeempelsesmiddelstatistikken Denne analyse  Difference

1996/97% pct. 1996/97 pct. pct.
Aktivstoffer (tons) 3674 100 3124 100 -15
Herbicider 2773 75 2323 74
Fungicider 753 21 601 19
Insekticider a7 1 a7 1
Veekstregulatorer 100 3 154 5
Standarddoser (1000 stk.) 5455 100 5743 100 5
Herbicider 3656 67 3759 65
Fungicider 1037 19 1225 21
Insekticider 651 12 569 10
Vaekst regulatorer 110 2 190 3
Behandlingshyppighed 2,32 2,49 7

Kilder: Miljgstyrelsen 1997,1998 og pesticidstikpravens generaliserede data
a) Opgivelserne for 1996 og 1997 er veegtet med henholdsvis 25 pct. og 75 pct. for at afspejle
hastarets forskydning i forhold til kalenderaret.
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Tabel 5.2 viser henholdsvis de solgte maangder aktivstof og de deraf beregnede antal
standarddoser fra bekeampel sesmiddel statistikken samt det samlede forbrug som esti-
meret i denne analyse. Pesticidanvendelsen er for bade aktivstoffer og standarddoser
angivet for savel den totale pesticidanvendelse som for de enkelte pesticidtyper. Ta-
bellen angiver ogsa den procentvise fordeling mellem pesticidtyperne. Desuden viser
tabellen de beregnede behandlingsindeks. Yderst til hgjre er angivet den procentvise
difference mellem salgstallene og denne analyses estimerede forbrug.

Af tabel 5.2 ses, at de estimerede forbrugsdata ligger ca. 15 pct. lavere i forhold til
bekaampel sesmiddel statistikkens salgstal malt ved maengden af anvendt aktivstof.
Omvendt ligger det estimerede pesticidforbrug malt ved antallet af standarddoser 5
pct. over de solgte maengder. Med hensyn til behandlingshyppigheden er forskellen 7
pct., og denne forskel afspejler delvis en forskel i de til beregningerne anvendte om-
driftsarealer™.

Der er en rakke grundlagggende forskelle mellem de to kilder til beskrivelse af det
samlede pesticidforbrug. Bekaampel sesmiddelstatistikken er baseret pa et sken over
hvor stor en del af de solgte pesticidmaangder, der finder anvendelse i landbruget. Be-
regningerne af behandlingshyppighederne er desuden baseret pa en skansvis fordeling
til afgreder. De forbrugsdata, der fremkommer ved generalisering af pesticidstikprg-
vens data, er baseret pa registreringer af det markvise forbrug pa en raskke stikpreve-
bedrifter. De generaliserede forbrugsdata tager saledes ikke hensyn til lagerforskyd-
ninger og svind eller spild ved handteringen af spregjtemidlerne. Det er sdledes ikke
umiddelbart muligt at bedemme om forskellen mellem de to kilder skyldes, at de ge-
neraliserede forbrugsdata for aktivstof er for darligt estimeret, eller om differencen
kan forklares som en f@lge af lagerforskydninger og spild.

Samlet synes de generaliserede data at ligge lidt lavere for aktivstof maagdernes ved-
kommende, mens forskellene i de solgte og forbrugte pesticidmaangder malt ved antal
standarddoser og behandlingsindekset er relativt sma. Desuden er den procentvise
fordeling til pesticidtyper nassten ens i de generaliserede pesticiddata og bekaampel-
sesmiddel statistikken. Samlet viser de to kilder sdledes en rimelig overensstemmelse,
nar der tages hensyn til de forventelige forskelle mellem en salgs- og en forbrugsstati-
stik.

1 | naavagende analyse er anvendt et samlet omdriftsareal p& 2,31 mio. hai modsagning til be-
kaempel sesmi ddel statistikken, der anvender et areal pa 2,35 mio. ha.
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Afgradevise sprgjteintensiteter

For yderligere at vurdere de generaliserede pesticiddata, sammenholdesi tabel 5.3 de
beregnede afgredevise sprejteintensiteter med de tilsvarende opgivelser for den op-
rindelige pesticidstikpreve, som de fremgér af Schou (1998, tabel 5.3).

Tabel 5.3. Sammenligning af afgrgdevise sprgjteintensiteter for denne analyse

og den oprindelige pesticidstikprgve (Schou, 1998)

Afgradeklasser Afgrader Aktivstof (kg/ha) Standarddoser (stk./ha)
Denne Schou Denne Schou
Denne analyse Schou (1998) analyse (1998) analyse (1998)
Vérbyg Vérbyg 0,55 0,63 1,52 1,60
Byg med udleeg 0,81 1,50
Vinterbyg Vinterbyg 1,35 1,29 2,32 2,22
Hvede Hvede 1,73 1,67 3,14 3,08
Rug Rug 1,48 1,60 2,45 2,68
Havre Havre 0,36 0,40 1,49 1,57
Andet korn Triticale 0,99 1,00 1,58 1,59
AErter Aerter 1,45 1,37 2,79 2,54
Raps Varraps 0,56 0,54 2,45 2,11
Vinterraps 0,57 2,73
Grees- og klgverfrg  Frgafgrader 0,97 1,16 1,39 2,56
Kartofler Kartofler 7,68 7,84 7,11 6,65
Sukkerroer Fabriksroer 2,79 2,80 6,29 6,92
Andre salgsafgreder  Frilandsgrgnsager mv. 1,20 2,93 1,12 4,74
Foderroer Foderroer 3,31 2,92 6,25 5,87
Seedskiftegrees Grees til foder 0,97 1,75 0,99 1,72
Vedvarende grees 0,35 0,42
Helseed & Majs Majs 0,97 1,20 1,91 2,33
Helsaed 0,81 2,30
Brak Stub og brak 0,15 1,51 0,18 2,13
Alle afgrader Alle afgrader 1,17 1,49 2,15 2,71

Kilder: Schou (1998) og de generaliserede pesticiddata.

Note: Sprgjteintensiteter er i Schou beregnet ud fra det sprgjtede areal og i denne tabel ud fra det samle-
de dyrkede areal. Veerdierne for antallet af standarddoser per hektar i denne tabel er séledes ikke
direkte sammenlignelige med behandlingsindekset som fx angivet i tabel 4.6.

Opgivelserne er ikke fuldstasdig sammenlignelige, da Schou (1998)

» er baseret pa observationer fra 607 bedrifter, mens de generaliserede data reprae
senterer samtlige danske landbrugsbedrifter.

*  prasenterer sprgjteintensiteterne for enkelte afgrader, mens afgradebetegnelsen i
de generaliserede data ofte omfatter mere end en afgrade. Dog er grassarederne i
denne analyse splittet op i hhv. vedvarende og seadskiftegraesareal er, mens Schou
(1998) viser resultaterne for " graes til foder”.
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» er baseret paobservationer af behandlede arealer, mens de generaliserede data er
beregnet ud fra det samlede dyrkede areal, som det er registreret i regnskabsstati-
stikken.

Tabel 5.3 viser generelt god overensstemmelse mellem resultaterne fra den oprindeli-
ge stikpreve og de generaliserede pesticiddata. Saledes er det generelle billede i begge
kilder fx, at den starste pesticidanvendelse finder sted i rodfrugter som roer og kartof-
ler, og at vintersaad dyrkes mere pesticidintensitivt end varsaad. De beregnede sprgjte-
intensiteter ligger for langt de fleste afgreders vedkommende desuden pa samme ni-
veau, dog undtaget afgradeklasserne andre salgsafgreder, graes og brak. Den primage
forklaring herpa er for graes og braks vedkommende, at spregjteintensiteterne i denne
analyse er beregnet ved division med det samlede — og ikke kun det behandlede —area
med de pagad dende afgrader, og at der sdledes er starre areadler at fordele de anvendte
pesticidmaangder paend i Schou (1998). Denne forskel i de anvendte arealer kan ogsa
forklare, at gennemsnittet for alle afgrader i Schou (1998) ligger godt 25 pct. over de
beregnede sprejteintensiteter i denne analyse for begge mal for pesticidanvendel sen.
Se i gvrigt afsnit 4.2.1 for en kort diskussion af problemerne med klassificering af
grassafgrader.

Overordnet set og med de ovenfor naevnte forbehold mht. afgredeklassificering og
beregningsmetode, viser tabel 5.3 en generel god overensstemmelse mellem de gene-
raliserede pesticiddata og resultaterne fra Schou (1998).

5.4. Sammenligning af estimer ede og obser ver ede vaer dier

| figur 5.2 sammenholdes de estimerede vaadier for bedrifternes samlede kemikalie-
omkostninger med de observerede. Kemikalieomkostningerne — der helt overvejende
omfatter omkostninger til pesticider — er opgjort som en post i regnskabsstatistikken.
De estimerede vaardier for kemikalieomkostninger, der er vist i figur 5.2, er beregnet
pa samme méade som de estimerede bedriftsvise pesticidforbrug. Dvs. at for hver af
regnskabsstatistikkens bedrifter, som ikke er blandt pesticidstikprovens 448 bedrifter,
estimeres kemikalieomkostningerne som en vaggtet sum af kemikalieomkostningerne
pa de ti pedticidstikprevebedrifter, der mht. de relevante strukturvariable afviger
mindst fra den pagad dende bedrift.

Figur 5.2 viser at der generelt er god overensstemmelse mellem de observerede og de

estimerede kemikalieomkostninger, da observationerne ligger nogenlunde fordelt om-
kring 45°linien — og dermed at observerede og estimerede vaadier er lige store. Dog
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ses en tendens til at afvigelserne fra 45°-linien bliver en smule starre for stigende ke-
mikalieomkostninger, men observationerne fordeler sig stadig jeevnt pa begge sider.

Figur 5.2. Observerede og estimerede kemikalieomkostninger for bedrifterne i

egnskabsstatistikken

600 -

Estimerede kemikalieomkninger (1000 kr)

0 T T T T T 1
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Observerede kemikalieomkostninger (1000 kr.)

Kilder: Regnskabsstatistikken og de generaliserede pesticiddata.
Note: Estimater ud fra approksimation for aktivstof. Den rette linie repraesenterer en vinkel pa 45°.

5.5. Samlet vurdering af de generaliserede pesticiddata

| dette kapitel er forskellige aspekter af analysens datagrundlag, approksimationsme-
todens parametre og resultaterne evalueret. Datagrundlaget, som her er belyst ved en
analyse af pesticidstikpravens reprassentativitet mht. kemikalieomkostninger, synes
pa baggrund af de gennemfarte undersagelser at vagre egnet til en generalisering fra
stikpreveniveau til nationalt niveau. Ligeledes er metoden relativ robust overfor aan-
dringer i de valgte parametre. Ved en sasmmenligning med Miljgstyrel sens salgsstati-
stik synes denne analyses resultater dog at ligge lavt mht. maengden af aktivstof, hvor-
imod forskellen malt ved antal standarddoser og behandlingsindeks er relativt lille.
Den procentvise fordeling til pesticidtyper er nogenlunde ens i de to kilder, og samlet
er der sdledes en acceptabel overensstemmelse, né&r der tages hgjde for forventelige
forskelle sdsom at en salgsstatistik ikke tager hensyn til svind, lageraandringer, bereg-
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ningsforudsagninger etc. Ligeledes viser denne analyses resultater pa afgradeniveau
god overensstemmelse med den oprindelige pesticidstikpraves afgredevise sprgjtein-
tensiteter.
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6. Sammenfatning og per spektivering

Rapporten praesenterer en samlet, konsistent beskrivelse af landbrugets pesticidan-
vendelse for hgstaret 1996/97, fra sprejteintensitet i de enkelte afgrader til det samle-
de pesticidforbrug pa nationalt niveau. Anaysen er den hidtil mest omfattende be-
skrivelse af strukturen i landbrugets samlede anvendelse af pesticider.

Desuden tilvejebringer analysen bedriftsspecifikke data for sprgjteadfeaden i de for-
skellige afgreder for samtlige bedrifter i SIFIs regnskabsstatistik. Disse data kan bl.a.
anvendes som input til en rakke af instituttets gkonomiske modeller, og dermed ud-
ger de et nyt grundlag for yderligere analyser, herunder bl.a. analyser af aandringer i
landbruget brug af pesticider som felge af aandrede rammevilkéar for dansk landbrug.

Det benyttede datagrundlag er detaljerede oplysninger om landbrugets anvendelse af
pesticider baseret pa pesticidstikprevebedrifternes sprejtegjournaler, og SJFIs regn-
skabsstatistik for ca. 2.000 repraesentativt udvalgte bedrifters strukturvariable, be-
driftskarakteristika og gkonomiske data i gvrigt.

For 448 bedrifters vedkommende er de to datasas kombineret pa grundlag af identifi-
kationsnumre, og for de resterende bedrifter i regnskabsstatistikken er pesticidforbru-
get estimeret ved hjadp af en specielt udviklet approksimationsprocedure. Ved denne
procedure estimeres den afgredespecifikke sprgjteintensitet for de enkelte bedrifter
som den sammenvejede sum af de tilsvarende sprejteintensiteter pa 10 af pesticidstik-
pravens bedrifter.

Resultaterne sammenfattes i en intensitetsmatrice, hvis koefficienter bestdr af be-
driftsspecifikke sprgjteintensiteter for alle regnskabsstatistikkens bedrifter. De afgre-
devise sprgjteintensiteter multipliceres efterfglgende med bedrifternes arealanvendel -
se med henblik pa at beregne det bedriftsvise pesticidforbrug. Dernasst generaliseres
data til nationalt niveau ved hjadp af s3kaldte opregningsfaktorer, der beskriver de
enkelte bedrifters reprassentativitet pa nationalt plan. Sdledes kan de generaliserede
data praesenteres pa afgrade-, bedrifts-, regionalt og nationalt niveau.

| det falgende diskuteres kort styrker og svagheder ved analysens data, den benyttede

metode og de fundne resultater samt de videre perspektiver for brugen af disse data og
resultater:
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Data

En styrke ved analysen er, at den er baseret pa detaljerede observationer af pesticid-
forbruget fra en ragkke bedrifter i SIFIs regnskabsstatistik. De grundlasggende data er
sdledes faktiske forbrugstal i modsagning til eksempelvis normtal. Y dermere er det
gennem SJFIs regnskabsstatistik muligt at koble disse pesticiddata med detaljerede
oplysninger om bedrifternes strukturelle og skonomiske forhold. Denne kobling er en
forudsagning for den anvendte metode, som samtidig muligger en beskrivelse af pe-
sticidforbrugets variation med forskellige bedriftstyper, regioner mv.

En svaghed ved datamaterialet er, at det ikke er muligt umiddelbart at bedagmme pe-
sticidstikprevens repraesentativitet. Datamaterialet er imidlertid testet pa alternativ vis,
idet resultaterne sammenlignes med data og resultater fra andre undersggelser. En evt.
biasi datamaterialet i form af at de responderende bedrifter eksempelvis overvejende
har et lavt pesticidforbrug eller primaart dyrker afgreder, der ikke er saligt pesticidin-
tensive, afslgres imidlertid ikke. Sddanne bedrifter vil — alt andet lige — have lettere
ved at udfylde de spargeskemaer, der ligger til grund for undersggelsen, end bedrifter
med mange pesticidbehandlinger. Dermed kan der vaae en risiko for, at analysen un-
dervurderer dansk landbrugs anvendelse af pesticider, idet de gennemferte sammen-
ligninger dog klart indikerer, at den benyttede metode har fart til resultater, der kvali-
tativt falder godt i tr&d med resultaterne fra andre statistikker og undersggel ser.

Indsamling af pesticiddata over flere & og kobling af disse data med strukturvariable
og gkonomiske bedriftsdata vil desuden give muligheder for gkonometriske estima-
tioner af fx kryds- og egen-priselasticiteter, som kan belyse bedrifternes substituti-
onsmuligheder — bade mellem de forskellige pesticidtyper og mellem pesticider og
anden faktoranvendelse, som fx kvadstoftilfarsel. Pesticiddata fra flere &r vil desuden
give gode mulighed for yderligere evaluering af metoden samt for at beskrive variati-
onerne i pesticidforbruget. Sdledes vil en viderefering af indsamlingen af pesticiddata
kunne tilvejebringe et forbedret grundlag for udformningen af en effektiv pesticidpo-
litik og desuden muliggere en mere malrettet — fx afgrede- €ller regionspecifik — eva
luering af den farte pesticidpolitik.

Der er imidlertid ikke p& nuvaarende tidspunkt planer om at gentage en indsamling af
pesticiddata for et udsnit af bedrifterne i regnskabsstatistikken. Derimod er der i
Danmarks Statistik taget initiativ til en forbrugsstatistik for pesticider, som muligvis
vil kunne indgd i fremtidige analyser, svarende til de analyser der er prassenteret i
naarvaarende rapport. Hvorvidt det vil vaae muligt at koble de herigennem indsamlede
pesticiddata med bedriftsspecifikke strukturvariable vides imidlertid endnu ikke. Un-
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der ale omstandigheder vil en egentlig forbrugsstatistik vaare vigtig for en grundig
beskrivelse af landbrugets pesticidanvendelse og evalueringer af de gkonomiske og
miljemaessige virkninger af forskellige politiske tiltag pa det landbrugs- og miljgpoli-
tiske omrade.

Metode

Metoden er tidligere blevet brugt i andre sammenhaange — fx til estimation af be-
driftsvise kvadstofoverskud — men de anvendte parametre og justeringer i denne ana-
lyse er specidlt tilpasset de foreliggende data. Der er sdledes tale om en meget fleksi-
bel metode, der kan udnytte koblede datasad til at estimere en lang raekke data. Som
omtalt tidligere i rapporten bygger metoden pa den grundliggende forudsagning, at
bedrifter der strukturelt ligner hinanden, har en sasmmenlignelig adfeard. Metoden er
desuden relativ robust overfor aandringer i de anvendte parametre.

Ikke desto mindre vil metoden med fordel kunne videreudvikles, saledes at fx usik-
kerhedsberegninger bliver en integreret del af estimationerne. | den foreliggende ana-
lyse er datavariationer sggt belyst ved forskellige ad hoc felsomhedsanalyser — analy-
ser, der pa det foreliggende grundlag anses for tilstrakkelige til at understette konklu-
sionen om, at de fundne resultater vurderes som robuste og anvendelige i den videre
forskning og analyser pa omradet

Hertil kommer mulige forbedringer i form af supplerende beregninger af opregnings-
vaggte, der specielt er estimeret med henblik pa en generalisering af bedriftsspecifikke
pesticiddata. | neavearende analyse er SJFIs standardopregningsvesgte for gkonomisk
starrelse (ESE-vaggte) anvendt til at generalisere fra regnskabsstatistikkens niveau til
de landsdakkende tal.

Resultater

Det samlede pesticidforbrug for hastaret 1996/97 var pa henholdsvis 3,1 mio. kg ak-
tivstof og 5,7 mio. standarddoser. Forbruget af aktivstoffer pa det samlede dyrkede
aread er ca. 1,2 kg pr. hektar og der anvendes i gennemsnit 2,5 standarddoser pr. hek-
tar landbrugsjord i omdrift, svarende til et behandlingsindeks pa 2,5. For béde aktiv-
stof og standarddoser udgjorde herbicider den starste del af forbruget, med henholds-
vis 74 pct. og 65 pct. af det totale forbrug, og for fungiciderne var de tilsvarende an-
dele 19 pct. og 21 pct. Derimod udgjorde insekticiderne 10 pct. af de anvendte stan-
darddoser mod kun 1 pct. af det totale aktivstofforbrug. For vakstregulatorer er den
procentvise andel af pesticidforbruget af nogenlunde samme starrel sesorden, nemlig 5
pct. for aktivstof og 3 pct. for standarddoser.
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Pesticidanvendelsen pr. hektar er starst i regioner med hgje lerjordsandele, en stor an-
del plantebrug, og hvor omdriftsarealet udger en stor andel af det samlede dyrkede
areal. Omvendt er den relative pesticidindsats lavere ved store sandjordsandele, en
stor andel kvasgbrug, og hvor brak og vedvarende graes udger store andele af det sam-
lede areal.

Plantebrug har generelt den hgjeste relative pesticidindsats og kvaggbrug den laveste.
Desuden har heltidsbrug generelt en hgjere pesticidanvendelse end deltidsbrug, og
bedrifter pa sandjord en lavere sprejteintensitet end lerjordsbedrifter. Forskellene for-
klares i hgj grad ved afgredesammensagningen, men resultaterne indikerer, at der in-
den for grupperingerne er en tendenstil at pesticidanvendel sen pr. ha gges ved stigen-
de brugssterrelse.

De afgradevise resultater viser, at den sterste relative pesticidanvendelse finder sted i
rodfrugter som kartofler og roer samt i vintersaad. Den mindste relative pesticidindsats
finder sted pa brak- og vedvarende graesarealer.

Plantebrugenes generelt hgje spregjteintensiteter kan forklares med deres relativt store
andel pesticidintensive afgreder som vintersaaed og rodfrugter. Omvendt kan kvasgbru-
genes generelt lave pesticidforbrug forklares med en stor andel graes og en lille andel
vintersaad og rodfrugter. Pa samme made kan deltidsbrugenes generelt lavere pesticid-
intensitet fx forklares ved starre andele grass og varsaad samt mindre andele vintersasd
og rodfrugter ssmmenlignet med heltidsbedrifterne.

Analysens resultater er i god overensstemmelse med de to primaae sammenlignings-
kilder. Sdledes viser de beregnede afgradespecifikke, bedriftsvise og regionale sprgj-
teintensiteter omtrent det samme manster i denne analyse som i den oprindelige pesti-
cidstikpreve analyseret i Schou (1998). Forskellene kan hovedsageligt tilskrives for-
skelle i de anvendte arealer, da naavagende analyses arealopgivelser omfatter det
samlede dyrkede areal, mens sprgjteintensiteterne for den oprindelige pesticidstikpre-
veanalyse er beregnet vha. de observerede, spragjtede areder.

Pesticidforbruget pa landsplan opgjort pa grundlag af de generaliserede data er noget
mindre sammenlignet med de nationale salgstal fra bekaampel sesmiddel statistikken
for aktivstof maangdernes vedkommende. Forskellen kan her primaat forklares ved de
forventelige forskelle mellem en salgs- og forbrugsstatistik. Dog er den procentvise
fordeling til pesticidtyper omtrent den sasmme i begge kilder. Falsomhedsanal yser vi-
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ser desuden, at resultaterne er relativt robuste over for forskellige valg af parametre i
den anvendte metode.

Per spektiver

Formalet med naavaarende rapport har vaaet at udvikle og dokumentere en metode til
at beskrive strukturen og niveauet for landbrugets pesticidforbrug, og samtidig at til-
vejebringe et datagrundlag for de gkonomiske modeller med henblik pa at gennemfe-
re en rakke sammenhaangende analyser af landbrugets gkonomiske og miljgmeessige
forhold.

Selv. om metoden naturligvis kan raffineres og forbedres, reprassenterer de
tilvgjebragte data et vaesentligt bidrag i tilknytning til etablering af et forbedret
kvantitativt grundlag for gkonomiske og miljgmaessige analyser pa landbrugsomradet.
S&danne analyser kunne eksempelvis omfatte

» risikoanalyser af pesticidanvendelsen, der bl.a. inddrager geografiske forskelle,
» scenarioanalyser af alternative landbrugs- og milj@maessige tiltag, og
e analyser af samspillet mellem forskellige miljareguleringer pa landbrugsomradet.

Hertil kommer, at metoden i kombination med datagrundlaget fra pesticidstikpreven
og regnskabsdata fra andre & kan anvendes til at lave en strukturelt betinget frem-
skrivning af landbrugets pesticidforbrug. En sidan fremskrivning kan ved sammen-
ligning med andre kilder bruges til at vurdere hvor stor en andel af pesticidforbruget,
der er strukturelt betinget og hvor stor en del, der er afhaangig af fx klimatiske forhold
og bedrifternes individuelle adfaerd. Desuden vil metoden kunne anvendes til nye un-
dersggelser af enkeltbedrifters pesticidanvendelse, safremt disse data kobles til regn-
skabsstatistikken eller lignende kilder. Et sddan arbejde vil sandsynligvis ogsa give
anledning til nye analyser af bedrifternes sprgjteadfaard og derigennem til en opdate-
ret beskrivelse af strukturen i og niveauet for landbrugets samlede pesticidanvendel se.
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7. English Summary

In the on-going debate on the impacts of agriculture on health and the environment,
the use of pesticides has been the subject of numerous analyses. In Denmark, several
sources describe and analyse the impacts of agricultural pesticide use. However, there
is still scope for improving the quantitative description of the structure of the use of
pesticides in order to assess the effectiveness of environmental action plans, the agri-
cultural and economy-wide effects of various policy options, and the environmental
impacts of agricultural pesticide use, etc.

The objective of this report is to provide a comprehensive description of Danish agri-
cultural pesticide use by linking different existing data sources, and to produce a data
set that can serve as a basis for economic modelling and anayses performed by the
Danish Institute of Agricultural and Fisheries Economics (SJFI). Furthermore, the re-
port documents the methodol ogical approach that specifically has been developed for
this purpose.

Data and Methodol ogy

The analysis is based on pesticide data extracted from a survey conducted by Schou
(1998) based on some 600 completed questionnaires specifying details on each pesti-
cide treatment on participating farms as well as on the SJFl agricultural accounts da-
tabase. This database consists of agricultural accounts information from 1,500 — 2,000
farms per year, aiming at a representative description of the Danish agricultural sec-
tor. The database includes data on land use, livestock, output values specified on
products, input costs decomposed into a number of main components, income, and
use of labour and capital.

Based on SJFI identification numbers, pesticide data from 448 survey farms are
linked to the SJFI accounts database. For each survey farm, the quantities of all four
types of pesticides (herbicides, fungicides, insecticides and growth regulators) are
computed from survey data on treated area and applied doses, and total pesticide use
is expressed in active ingredients and standard treatment doses'™.

Pesticide application on the remainder of the SIFl accounts farms is then estimated
using a specialy developed approximation procedure. This procedure centres on a

1 A standard treatment dose is the recommended dose for treating a specific crop with a particular
pesticide agent.
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comparison of the structural variables of each farm without pesticide survey data to
the structural data of those with. Structural variables arei.e. number of hectares with a
specific crop, pesticide costs or total value of crop production. A basic assumption of
the methodology is that farms that structurally resemble each other have similar be-
haviour with respect to pesticide application. Pesticide use on farms in the SJFI ac-
counts database for which no survey data are available is then estimated as a weighted
average of pesticide use on ten survey farms. These ten farms are chosen based on
their similarity to the farm in question, i.e. their sum of squared differences for se-
lected structural variables is small. An aggregation weight is allocated to each chosen
farm depending on how different it is relative to the other nine, i.e. according to its
share of the total sum of squared differences.

The results of the approximation procedure is presented in the form of a pesticide ap-
plication rates matrix, detailing estimated and observed crop-specific application rates
for each farm in the SJFl accounts database. By combining application rates with the
crop composition of the individual farms, the aggregate pesticide use of each farm is
calculated. Next, standard SJFl scaling-up methods are used to compile nationa fig-
ures of pesticide use. Each SJFI accounts database farm has an allocated weight indi-
cating how many farms it represents on anational basis.

Results

The report presents a detailed description of agricultural pesticide use in Denmark for
the harvest year 1996/97, ranging from the pesticide application intensity in individ-
ua crops, farm-type pesticide application behaviour to regional and national estimates
of aggregate pesticide use.

Total pesticide use in Danish agriculture is estimated to be 3.1 million kg active in-
gredients or 5.7 million standard treatment doses, corresponding to an average of 1.2
kg active ingredient per hectare and an average treatment frequency index (TFI*) of
2.5. The distribution to pesticide types is for herbicides 74 and 65 per cent and for
fungicides 19 and 21 per cent for active ingredients and standard treatment doses, re-
spectively. Insecticides account for 10 per cent of the standard treatment doses but
only 1 percent of total active ingredients. The shares of growth regulators are 5 per
cent (active ingredients) and 3 percent (standard treatment doses).

2 The TFI is calcul ated as the number of standard treatment doses per hectare of agricultural land in
rotation, i.e. excluding set-aside and permanent grasslands.
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Pesticide application rates are highest in regions dominated by crop farms, clay soils
and where a large proportion of the agricultura land is in rotation. Conversely, appli-
cation rates are low in regions dominated by sandy soils, cattle farms and large pro-
portions of set-aside and permanent grasslands.

Generally, the highest pesticide application rates are found on crop farms and the
lowest are found on cattle farms. Also, full-time farms tend to use more pesticide per
hectare than part-time farms, and farms on sandy soils have lower application rates
than farms on clay soils. These differences can mainly be attributed to differences in
crop composition, but the results indicate a tendency within the categories to in-
creased application rates with increased size.

Crop-specific results show that potatoes, beets and winter cereals have the highest ap-
plication rates and that set-aside and permanent grasslands have the lowest applica
tion rates. The high application rates of crop farms can be explained by the fact that
these farms have a high proportion of pesticide intense crops. Conversely, a large
share of grasslands and a low proportion of potatoes and beets explain the low pesti-
cide application rates of cattle farms. Similarly, the generaly low pesticide applica-
tion rates of part-time farms can be attributed to larger shares of spring cereals and
grasslands and lower shares of winter ceredls, potatoes and beets compared to full-
time farms.

The results appear to correspond well with other sources of information on pesticide
use in Danish agriculture. Application rates for individual crops, farm types and re-
gions follow the same patterns as the results of the analysis of the original pesticide
survey (Schou, 1998). The deviations between the two analyses can mainly be attrib-
uted to a difference in the areas used for the calculation of application rates; this re-
port includes the total Danish agricultural area, whereas Schou (1998) only includes
treated areas observed in the survey.

Nationa figures are compared to the nationa pesticide sales statistics from the Danish
EPA (Miljgstyrelsen), and the estimates of this report with respect to active ingredi-
ents are somewhat lower than the corresponding EPA estimates. This discrepancy is
attributed to the expected differences between sales and consumption figures. How-
ever, the proportional distribution to pesticide types is amost identical in the two
sources.
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Sensitivity analyses of this report’s results show that the results are fairly robust with
respect to changes in the parameters of the approximation procedure.

Further analyses

Although the methodologica approach can be developed further, the results and in-
formation of this report are perceived as an improvement in the data basis for future
research in and analysis of the economic and environmental impacts of agriculture
such as

e gpatial risk analysis of pesticide use,
» scenario analyses of agricultural and environmental policy options, and
* anayses of the cross-effects of different environmental regulations.

By combining data from the pesticide survey with accounts data for severa years, the
approach of this report can be used to produce a structurally contingent projection of
agricultural pesticide use. Such a projection can be compared to other sources of in-
formation on aggregate pesticide use to assess the proportion of pesticide use that is
contingent on structural changes, as well as the proportion that is governed by cli-
matic conditions, changes in individual farms’ behaviour with respect to pesticide ap-
plication etc. Also, in the presence of new survey data on individual farms' pesticide
use that can be linked to accounts data, it will be possible to replicate the analyses of
this report, and to assess the validity of the approximation procedure, etc.

Furthermore, the methodological approach holds promises for future estimations of

agricultural input use other than pesticides by a coupling of survey data with accounts
data.
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