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Forord

Denne rapport har til formil at belyse de fremtidige udviklingstendenser i forbruget af pesti-
cider i dansk landbrug samt mulige regulerende foranstaltningers indflydelse herpa.

Rapportens resultater er baseret p4 en reekke modelberegninger. Disse er gennemfgrt af Sta-
tens Jordbrugsgkonomiske Institut ved hjelp af en beregningsmodel, som er baseret pa bio-
logisk-tekniske modeller udarbejdet af Plantevernscentret ved Statens Planteavisforsgg.

Modelndviklingen er koordineret af en arbejdsgruppe med deltagelse af Plantevamscentret
og Statens Jordbrugsgkonomiske Institut. Fra Plantevarnscentret har Lars Monrad Hansen
(Afdelingen for Jordbrugszoologi), Lise Nistrup Jgrgensen (Afdelingen for Plantepatologi),
samt Knud Erich Thonke, Peter Kryger Jensen og Per Kudsk (alle Afdelingen for Ukrudtsbe-
keempelse) deltaget i arbejdet. Fra Statens Jordbrugsgkonomiske Institut har Sgren Rude
deltaget.

Herudover har Poul Erik Stryg fra Sektion for @konomi ved Den Kgl. Veterinzr- og Land-
bohgjskole venligst gennemfgrt beregninger med hensyn til en eventuel "pesticidafgifts”
indvirkning pi den overordnede landbrugsstruktur.

Det skal endvidere bemzerkes, at Statens Jordbrugsgkonomiske Institut tidligere har beskrevet
forholdene med hensyn til landbrugets pesticidanvendelse samt regulering heraf (Dubgaard
(1987)). Denne rapport er en revurdering og opdatering af tidligere publiceret materiale om
emnet.

Rapporten er udarbejdet af Seniorforsker Sgren Rude.
Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, oktober 1992.

Ame Larsen
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Sammendrag

Baggrund og formal

Pesticider (kemiske plantebeskyttelsesmidler) er blevet va-
-sentlige og integrerede hjelpestoffer i planteproduktionen, De
miljgmzessige konsekvenser af pesticidanvendelse giver imid-
lertid anledning til bekymring. Herhjemme anses pesticider-
nes indvirkning pi flora og fauna samt forureningsrisikoen
for grundvandet almindeligvis for de vasentligste sideeffekter
for det omgivende miljg. Men ogsi akkumulering af pesti-
cidrester i fgdekaden og belastningen af sprgjtefgrerens hel-
bred er betydende bieffekter, Dette har fgrt til, at der fra
politisk side i Pesticidhandlingsplanen er stillet krav om
vesentlige reduktioner i landbrugets forbrug af pesticider,
foruden at reglerne for godkendelse af midlerne er blevet
skeerpet.

I dette perspektiv er det relevant, at forsgge at beskrive den
fremtidige udvikling i landbrugets pesticidforbrug samt mu-
lighederne for at pdvirke dette. Rapporten beskriver siledes
udviklingstendenserne i pesticidforbruget frem til 4r 2004.
Forbruget er opgjort ved den sikaldte behandlingshyppighed"
og det samlede antal sprgjtninger med standarddosering under
hensyntagen til udviklingen i landbrugets struktur, priser, om-
kostninger samt produktivitet og teknik. Endvidere er for-
skellige muligheder for at regulere pesticidforbruget disku-
teret, og virkningen af en pesticidafgift er analyseret,

Til formdlet er opbygget en beregningsmodel, hvori der tages
hensyn til ovennaevnte forhold. Det biologisk-tekniske grund-
lag for modellen er en rzkke sikaldte skadeterskelmodeller,
der angiver sammenhzngen mellem pesticidbehandling, af-
gredeudbytte og driftsgkonomi. Disse er opstillet af Plante-

1) Behandlingshyppigheden angiver ved anvendelse af standarddosering det
gennemsnitlige antal sprejtninger pr. ha landbrugsareal i omdrift.



Behandlings-
hyppighed versus
forbrug

af aktive stoffer

Beregningsusikker-
heden er betydelig

Faildende priser pi
landbrugsprodukter
som falge af
GATT-forhandlinger
og ...

.8

vaernscentret ved Statens Planteavisforsgg. Modeilen er med
hensyn til den overordnede udvikling i landbrugets struktur
koordineret med en sektormodel udviklet ved Sektion for
@konomi ved Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole.

Opggrelse og vurdering af pesticidforbruget er imidlertid et
seerskilt problem. Fra officielt hold anvendes sidelgbende to
opggrelsesmetoder; behandlingshyppigheden og forbruget af
aktive (kemiske) stoffer. Ingen af de to opggrelsesprincipper
er dog ideelle som indikator for pesticidforbruget og dets af-
ledede effekter. Eksempelvis er det forskellige forhold, der
spiller ind ved vurdering af pesticidanvendelsen i forhold til
risikoen for grundvandsforurening henholdsvis pavirkningen
af floraen og faunaen.

Nér behandlingshyppigheden er valgt som resultatmal, er det
fordi, det er en af to officielle statistiske mileenheder, og
fordi begrebet i modsatning til forbruget af aktive stoffer
umiddelbart kan indbygges i en adferdbeskrivende model.
Behandlingshyppighedsbegrebets kvalitet som médleparameter
er imidlertid ikke vurderet.

Det skal endvidere understreges, at der er tale om beregnin-
ger behzftet med en vis usikkerhed. Resultaterne kan dog
anvendes som en indikator for retning og stgrrelsesorden af
@ndringer i forhold til det eksisterende produktionssystem i
landbruget.

Den landbrugspolitiske baggrund

Landbrugets produktionsvilkar er i betydende grad bestemt af
den internationale landbrugspolitiske udvikling. Situationen
inden for EF med overskudsproduktion og finansieringsmaes-
sige problemer for den fzlles landbrugspolitik m4, sammen-
holdt med de igangvearende forhandlinger i det internationale
forum for told- og handelssamkvem (GATT), forventes at
fore til en betydelig liberalisering i EF’s landbrugspolitik. En



.. EF’s landbrugs-
reform

To prisscenarier ...

«. 0g en vurdering
af "EF-reformens"
betydning

-9

udvikling, der vil f4 indflydelse pd produktionsmuligheder og
-omfang i dansk landbrug,

De nuverende relativt hgje priser for landbrugsprodukter i EF
mi séledes pa lengere sigt forventes at blive reduceret vz-
sentligt. Indtil maj 1992, hvor rammerne for EF’s nye land-
brugspolitik blev vedtaget, har omfanget af prisreduktionen
veeret ukendt. P4 lang sigt er situationen fortsat uklar; da
stgtteniveaunet i "EF-reformen" kun er fastlagt frem til 1996.

I modelberegningerne, der er gennemfgrt inden "EF-refor-
men" blev vedtaget, er der taget udgangspunkt i to alternative
udviklingsforlgb; et sikaldt "mildt GATT-forlig", hvor EF-
prisstgtten i forhold til verdensmarkedsprisniveauet i ir 2004
forudszttes halveret, og et "skrapt GATT-forlig", hvor prisni-
veauet i dr 2004 svarer til verdensmarkedsprisniveauet. Ver-
densmarkedsprisen indgar med det forventede niveau ved en
tilsvarende international liberalisering. Det forudsattes endvi-
dere i de to scenarier, at prisudviklingen foregir i et javnt
tempo, og at der ikke sker nye vasentlige reguleringer af
landbrugets produktion, herunder at Danmark fortsat er til-
sluttet EF’s landbrugspolitik.

I relation til planteproduktionen - som er central for pesticid-
forbruget - betyder "EF-reformen", at afgrgdepriserne frem til
1996 falder en del mere end forudsat i de to "GATT-scenari-
er". Til gengzld gives stgtte i form af arealtilskud. Herudover
vil der vare et krav om braklegning af en del af land-
brugsbedrifternes areal mod kompensation. Det kan ikke ude-
lukkes, at den ny EF-politik kan komme til at pavirke udvik-
lingen pd en mide, der afviger en del fra de her analyserede
udviklingsforlgb. Der er foretaget en "grov” modelberegning,
hvor "EF-reformens" betydning for pesticidforbruget sammen-
lignes med de to "GATT-scenarier". Da denne ikke afviger
afggrende fra de to "GATT-scenarier" for si vidt angir pesti-
cidanvendelsen, skgnnes udgangspunktet for rapportens be-
regninger fortsat at kunne afdekke hovedtendenserne i ud-
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viklingen - omend beregningsforudsztningerne for det mel-
lemlange sigt mi tages med forbehold. Forudsztmingerne for
landbrugets langsigtede udviklingsmuligheder forventes imid-
lertid ikke grundlzggende @ndret i forhold til det skitserede.

Udviklingstendenser frem mod ir 2004

I de to "GATT-scenarier” viser beregningerne, at der vil ske
betydelige ndringer i afgrgdesammensatningen og produk-
tionsarealets stgrreise. Vinterszd og vinterraps fir en betyde-
lig storre udbredelse pd bekosining af virbyg, varraps og
rter. Grovfoderarealerne vil reduceres i takt med en falden-
de kvaegbesté,nd.

I forhold til situationen sidst i 1980’erne viser beregningeme,
at det samlede produktionsareal bliver reduceret betydeligt
som fglge af braklegning (med og uden tilskud) samt inddra-
gelse af arealer til veje og byudvikling.

Arealanvendelsen er et af de omrider, som "EF-reformen”
kan fa stor betydning for. P4 mellemlangt sigt (1995) er det
skgnnet, at det braklagte areal bliver lidt stgrre som fpige af
"EF-reformen"”, og at rapsdykningen gér lidt tilbage i forhold
til antagelserne i "GATT-scenarierne”.

@konomisk vil landbruget vare under "pres” som fglge af de
faldende produktpriser, og en betydelig struktur- og omkost-
ningstilpasning vil vare ngdvendig for at bevare indtjenings-
evnen i erhvervet. Dette afspejles blandt andet i en kraftig
strukturtilpasning i retning af ferre, stgrre og mere effektive
bedrifter. "EF-reformens" betydning for landbrugets gkonomi
er ikke vurderet.

Under de skitserede forudsztninger viser modelberegningerne
de i figur I anfgrte udviklingstendenser for det samlede pesti-
cidforbrug milt ved behandlingshyppigheden og de samlede
antal sprgjtninger med standarddosering.
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Behandlingshyppighed Samlede antal sprajtninger

120,
110
100

index

120

110+

Indax

BASIS "985

2004 BASIS 1896 " 2004

Signaturer: M.G. = "Mildt GATT-forlig", S.G. = "Skrapt GATT-forlig", EF-ref. = "EF-reformen"

Anm. Index 100 svarer tll forbruget | BASIS, hvor der med hensyn til pesticidforbruget er taget udgangs-
punkt i gennemsnittet for perioden 1987-89.

FIGUR I. Udviklingen | behandlingshyppighed og det samlede antai sprejtninger med
standarddosering frem til &r 2004

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.
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men ...
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af sprgjtninger
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dosering

Som det fremgdr af figur I, sker der i de to "GATT-scenarier”
fgrst en mindre stigning i behandlingshyppigheden efterfulgt
af et fald til omkring eller lidt under udgangsniveauet (BA-
SIS), hvor forbruget svarer til gennemsnittet for perioden
1987-89. Det samlede antal sprgjtninger, det er muligt at fo-
retage med standarddosering (= areal i omdrift x behandlings-
hyppighed), viser en lidt mindre stigning i 1990’erne og et
lidt stgrre fald efter &r 2000; en forskel der primart fgiger af
det faldende produktionsareal. "EF-reformen" ser dog ud til
at medfyre, at den beregnede stigning i behandlingshyppighe-
den i 1990 erne @ndres til et mindre fald i forhold til BASIS.
Som fglge af gget braklaegning vil faldet vere lidt stgrre for
det samlede antal sprgjtninger. Det skal tilfgjes, at kurven for
"EF-reformen” i figur I ikke pi lang sigt kan forventes at fa
samme relative forlgb som kurvemne for "GATT-scenarierne”.
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Det er is@r ®ndringerne i afgrgdesammensa®tningen, der pé-
virker udviklingen i pesticidforbruget i den fgrste del af
perioden, og denne gir i "GATT-scenarierne” generelt i ret-
ning af mere pesticidkrevende afgrgder. Omvendt trekker de
faldende afgrgdepriser forbruget nedad. Ved "EF-reformen”
er prisfaldet pa landbrugsafgrgder af umiddelbart stgrre be-
tydning end ved "GATT-scenarierne”.

Ogsi den teknologiske udvikling forventes at medvirke til en
reduceret sprgjteintensitet, hvilket er indbygget i beregninger-
ne - omend grundlaget for de foretagne vurderinger er meget
usikkert. De teknologiske endringer kan for eksempel ske
ved gget anvendelse af computerbaserede skadeteerskelmodel-
ler samt forbedringer af pesticider, sprgjteudstyr, plantema-
teriale m.m.

Udviklingsforlgbet inden for de forskellige pesticidgrupper er
imidlertid forskellig. Herbicidforbruget (ukrudtsmidler) ud-
viser siledes betydelig mindre udsving end de to andre grup-
per; fungicider (svampemidler) og insekticider (insektmidler).
Dette henger sammen med skadevoldernes forskellige karak-
ter.

Svampe- og skadedyrsangreb forekommer epidemisk, hvilket
vil sige at bekeempelse foretages pa grundlag af angrebene i
de enkelte ir ved afvejning af det forventede merudbytte og
behandlingsomkostningerne. Modelberegningerne viser, at
prisrelationer i disse tilfzlde har en forholdsvis stor betyd-
ning for bekempelsesomfanget.

For ukradtsproblemerne er situationen til dels en anden, idet
jordens indhold af ukrudtsfrp til stadighed udger en latent
skadevolder, som skal holdes i ave. Tages der hensyn hertil
viser modelberegningerne, at herbicidforbruget over tiden
bliver ret ufglsomt over for ®ndrede prisrelationer.
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Sammenfattende kan det konkluderes, at udviklingen nappe
vil #ndre pesticidforbruget malt ved hjzlp af behandlings-
hyppigheden drastisk pA denne side af Ar 2000 i forhold til
situationen sidst i 1980’erne - omend det ser ud til, at der
sker et mindre fald. Det samlede antal sprgjtninger, som
inden for den anvendte terminologi nok er det bedste udtryk
for det samiede pesticidforbrugs omfang, forventes imidlertid
reduceret mere end behandlingshyppigheden, blandt andet
som fglge af indskrenkninger i produktionsarealet,

Til geng=zld tyder en del pa, at der i fremtiden er grundlag
for en betydelig reduktion i forbruget af aktive stoffer, hvil-
ket primzrt henger sammen med forventningerne til den tek-
nologiske udvikling. I denne rapport er udviklingstendensemne
for forbruget af aktive stoffer dog ikke analyseret nzrmere
Jjvnfgr tidligere.

Med hensyn til pesticidernes pavirkning af miljget er det ud
fra de foretagne analyser ikke muligt, at vurdere konsekven-
serne af de estimerede udviklingsforlgb, og om forlgbet kan
anses for acceptabelt for samfundet.

1 Pesticidhandlingsplanen stilles imidlertid krav om, at land-
bruget inden 1997 skal reducere pesticidforbruget med 50 pct.
i forhold til forbruget i farste halvdel af 1980’erne. Dette mal
kan muligvis nis med hensyn ¢l indholdet af aktive stoffer.
For behandlingshyppigheden, som ogs4 skal nedbringes, viser
modelberegningerne, at malet ikke kan nas inden for de
eksisterende rammer,
"

Yderligere regulering af pesticidforbruget

Anses den skitserede udvikling ikke for tilfredsstillende eller
gnskes et mindre forbrug af pesticider fremmet, er der mulig-
hed for mere direkte at regulere landbrugets pesticidanven-
delse. Forskellige metoder til regulering af pesticidforbruget
er diskuteret i rapporten. Udover en indsats af den karakter,
der allerede ggres inden for forskning, vejledning og uddan-
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nelse samt med hensyn til godkendelse af bekampelsesmid-
lerne, synes mulighederne for yderligere generelle tiltag, der
effektivt kan implementeres, at veere begreensede. Dog kan en
afgift pa pesticidindkgb vere et praktisk anvendeligt styrings-
instrument, som vil kunne nedbringe pesticidforbruget maerk-
bart.

Afgiftsreguiering af pesticidforbruget

Virkningen af en afgift, pilagt hver udsprgjtet standarddosis,
er analyseret ved hjelp af modelberegninger. Afgiften pa-
lzegges hvert enkelt middel (herbicider, fungicider og insek-
ticider), og tenkes indfgrt i begyndelsen af BASIS-dret. Der
er gennemfgrt beregninger for to afgiftsniveauer; henholdsvis
100 og 200 kr, pr. standarddosis". Det forudszttes endvidere,
at afgiftsprovenuet tilbagefgres til landbruget, siledes at
sektorens samlede pkonomiske tab begranses. Tilbagefgrsien
er i de grundlzggende beregningseksempler antaget at ske
med et ensartet belgb pr. ha landbrugsareal eksklusiv brakare-
aler og uafhengigt af aktiviteten p arealet (en sdkaldt "flat
rate”).

Pesticidafgiftens forbrugsbegrensende virkning er vist i tabel
I i forhold til den udvikling, der vil vare ved "det milde
GATT-forlig" uden afgift. Det skal naevnes, at der i modellen
er indbygget en antagelse om, at en pesticidafgift giver et
forsteerket incitament til gget anvendelse af pesticidbesparen-
de teknologi. Dog er der ikke taget hgjde for muligheden for
af skifte fra kemisk til mekanisk ukrudtsbekzmpelse.

1) En afgift pa 100 kr. pr. standarddosis svarer i gennemsnit for alle pesticider

til en afgift pi omkring 60 pct. af handelsverdien i BASIS-situationen, mens
en 200-kroners afgift vil svare til en verdiafgift p4 cmkring 120 pet. Der er
dog variationer pesticidgruppeme imellem,
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Afgifter reducerer Som det fremgér af tabel I giver 100-kroners afgiften anled-

pesticidforbruget ning til en reduktion pi 13-19 pct. i behandlingshyppigheden,
mens 200-kroners afgiften ifglge modelberegningerne giver
en reduktion pd 20-28 pct. Det samlede antal sprgjtninger
falder en smule mere over tiden. I forhold til det andet offici-
elle mil for pesticidforbruget, aktive stoffer, vil en afgift
formentlig give anledning til en stgrre reduktion som fglge af
de forholdsvis gode muligheder for at omlegge forbruget til
pesticider med lavt indhold af aktivt stof (alt andet lige).

Sterst effekt pa Tabel I dzekker imidlertid over betydelige forskelle imellem
fungicid- og pesticidgrupperne. En afgift giver siledes ifglge modelbe-
insekticidforbrug regningerne anledning til et betydeligt stgrre fald i forbruget

af fungicider og insekticider end i herbicidforbruget, hvilket
1 hgj grad henger sammen med den tidligere anfgrte forskel
i behandlingernes karakter.

Landbrugets Under forudsztning af, at afgiftsprovenuet bliver tilbagefart
gkonomiske tab til landbrugssektoren, kan de gkonomiske konsekvenser af
kan begrzenses ... den skitserede afgiftsregulering begranses. Modelberegnin-

gerne viser et nettoindtjeningstab for det samlede landbrug pa
op til 80 mio. kr. pr. 4r ved 100-kroners afgiften og 145 mio.
kr. pr. &r ved 200-kroners afgiften. Dette svarer til et gen-
nemsnitligt tab pa henholdsvis ca. 35 og 60 kr. pr. ha.

TABEL I. Virkningen af en pesticidafgift pr. standarddosis pa forbruget frem til ar 2004

Behandlingshyppighed Samlede antal sprajtninger

Ar: BASIS 1995 2004 BASIS 1995 2004
Rl L1* -F SEEEEEEE e index

Ingen afgift (som "mildt GATT-forlig"™) 100 100 100 100 100 100

Afgift pa 100 kr. pr. standarddosis a7 84 81 87 84 79

Afgift pa 200 kr. pr. standarddosis 80 76 72 80 75 70

Anm. Index 100 svarer til pesticidforbruget i det aktuelle ar ved "det milde GATT-forlig" uden afgifi.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.
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Tabet vil dog variere betydeligt afhangigt af blandt andet
driftsform, geografisk placering og kiimaforholdene i det
enkelte 4r. Pnskes disse fordelingsmassige forskydninger
inden for landbruget imgdegiet, kan det til dels ske ved en
differentieret tilbagefgrsel af afgiftsprovenuet under hensyn-
tagen til de enkelte bedrifters afgrgdesammensztning og
afgrgdernes normforbrug af pesticider. Herved kompliceres
reguleringsordningen naturligvis i administrativ henseende.
Med vedtagelsen af den nye "EF-reform” vil en rekke be-
driftsspecifikke forhold, herunder afgrsdesammensztningen,
imidlertid ailigevel skulle registreres og kontrolleres. De
administrative komplikationer i denne forbindelse mé for-
ventes at vare stgrre end dem en pesticidafgift med differen-
tieret tilbagefgrsel af afgiftsprovenuet kan tenkes at medfore.

Afgiftsregulering af pesticidforbruget m4 som andre regu-
leringer ogsd vurderes i sammenhzng med Danmarks med-
lemsskab af EF. Indfgrelsen af "det indre marked" fra 1993
rejser nogle spgrgsmal om mediemsiandenes muligheder for
at fgre en selvstendig politik pd omridet, Ophaves eksempel-
vis grensekontrollen, begrenses samtidig det enkelte med-
lemslands mulighed for effektivt at hindhzve eller kontrol-
lere regler for anvendelse af miljgbelastende produktionsmid-
ler. Blandt andet af denne irsag, men ogsd fordi interessen
for at foretage miljpreguleringer i internaticnalt regi generelt
er stigende, er der grund til at tro, at EF i hgjere grad end
tidligere ma tage sig af denne type af reguleringsproblemer.
Ogsa hensynet til EF’s grundlzggende tanke om ensartede
produktions- og konkurrencevilkdr i "det indre marked” peger
i denne retning.

Alt i alt tyder de gennemfprte analyser pd, at afgifter pa
pesticidindkgb kan udformes og implementeres pd en méde,
si pesticidforbruget nedbringes, uden at landbrugserhvervets
samlede gkonomi forringes drastisk, og uden at der sker
stgrre forvridninger inden for sektoren. Den forbrugsbegran-
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sende effekt af en afgift pr. standarddosis ser ud til at vare
stgrst for fungicider og insekticider, mens ukrudtsproblemer-
nes serlig karakter begrenser effekten pi herbiciderne.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

I Danmark, som i de fleste lande med et intensivt landbrug, er pesticider (kemiske plantebe-
skyttelsesmidler) veesentlige og integrerede hjalpestoffer i planteproduktionen. De miljgmzes-
sige konsekvenser af pesticidanvendelse har imidlertid givet anledning til bekymring. Her-
hjemme anses pesticidemes indvirkning p4 flora og fauna samt forureningsrisikoen for
grundvandet almindeligvis for de vasentligste sideeffekter for det omgivende miljg. Men
ogsd akkumulering af pesticidrester i fgdekaden og belastingen af sprégijtefgrerens helbred
et betydende bieffekter.

Dette har fgrt til, at der fra politisk side er taget initiativer med henblik pa at opni en be-
tydende reduktion i landbrugets pesticidforbrug. Det veesentligste initiativ er indtil videre
"Miljgministerens handlingsplan for nedszttelse af forbruget af bekzempelsesmidler” (Pesti-
cidhandlingsplanen, Miljgministeriet (1986)). Planens ml er blandt andet, at reducere for-
bruget af pesticider med 50 pet. inden 1997 i forhold til gennemsnitsforbruget fra 1981 til
1985 malt ved sivel "behandlingshyppigheden” som forbruget af "aktive (kemiske) stoffer",
samt at fjerne de miljgmessigt set mest skadelige midler fra markedet gennem en mere
restriktiv godkendelsesprocedure. Som et delmil skuile pesticidforbruget vare reduceret 25
pct. inden 1990 mait pd samme made som oven for anfgrt.

En rxkke undersggelser viser, at pesticidanvendelsen har/kan have negative miljgmzessige
konsekvenser. Pesticider anvendes imidlertid, fordi de under de nuvarende produktionsfor-
hold generelt har positive produktionsgkonomiske effekter for den enkelte landmand (se Sta-
tens Planteavlsforsgg (1986) og Statens Planteavlsforsgg (1992)). Den konkrete effekt af det
enkelte pesticid i en given anvendelse er imidlertid ikke fuldt klarlagt.

Det erkendes imidlertid generelt, at et "beeredygtigt landbrug” bade mi vere praget af hen-
synet til miljget og hensynet til produktionsgkonomien, da gkonomi og miljg er gensidigt
athengige stgrrelser. Med hensyn til den fremtidige pesticidanvendelse er det siledes et
centralt spgrgsmil, hvordan anvendelsen af pesticider kan "afbalanceres" i relation til det
"beeredygtige landbrug”,

Selve opgerelsesmetoden for pesticidforbruget er imidlertid et centralt problem ved vurdering
af pesticidanvendelsens omfang og betydning for miljget. Officielt anvendes de to ovennaevn-
te opggrelsesmetoder (behandlingshyppigheden og forbruget af aktive stoffer) sidelgbende
som statistiske méleenheder. Ingen af disse er dog ideelle som grundlag for vurdering af
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pesticidanvendelsens betydning for miljget. Metoderne kan saledes ikke enkeltstiende an-
vendes til vurdering af pesticidanvendelsen, men bgr ses som supplerende opggrelsesprin-
cipper.

1.2 Formil

I ovenstdende perspektiv er det relevant at forspge at beskrive den fremtidige udvikling i
landbrugets pesticidforbrug samt mulighederne for at pivirke denne.

Denne rapport har til hovedformal, at beskrive udviklingstendenserne i det samiede landbrugs
pesticidforbrug under hensyntagen til den forventede udvikling i priser, teknik og landbragets
struktur, foruden at beskrive virkningerne af eventuelle regulerende foranstaltningers ind-
flydelse pi pesticidforbruget og landbrugets gkonorm.

1.3 Indhold

Rapporten er disponeret sdledes, at det nuvaerende pesticidforbrug og opggrelsen heraf farst
er beskrevet (kapitel 2). Herefter beskrives den opstiliede beregningsmodel (kapite! 3). Efter-
fplgende er hovedforudseetningerne for de grundlzggende udviklingsscenarier anfgrt {kapitel
4), hvorefter beregningsresultaterne, det vil sige de estimerede udvikiingstendenser frem til
ar 2004, er presenteret (kapitel 5).

Den efterfolgende del af rapporten omhendler mulighederne for at regulere pesticidforbruget.
I kapitel 6 er forskellige regulerende foranstaltninger over for pesticidforbruget skitseret,
mens der i kapitel 7 er foretaget modelberegninger for regulering ved hjelp af en afgift pa
pesticidindkeb.

Herudover er emnerne;

- sammenhzngen mellem pesticidforbrug og pkonomiske, teknologiske samt strukturelle
forhold,
de grundleggende skadetzrskelmodeller og beregningsforudsztninger, og
pesticidforbrugets prisfplsombed

beskrevet i henholdsvis bilag A, B og C.

Dele af emnerne i kapitel 2 og bilag A har tidligere vaeret beskrevet af Dubgaard (1987) og
Dubgaard (1991), og nzrverende fremstilling er, for si vidt angar de nzvnte dele af rappor-
ten, i nogen grad baseret pa disse kilder.
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Med hensyn til de generelle forudsetninger vedrgrende den landbrugspolitiske udvikling
{kapitel 4) samt de grundleggende overvejelser omkring en miljgbegrundet regulering af
pesticidanvendelsen (kapitel 6) er rapporten i nogen grad baseret p& den nyligt publicerede
rapport om landbrugets kvelstofanvendelse (Rude (1991)), som generelt har samme analyti-
ske udgangspunkt som n®rverende rapport,

Af redaktionelle drsager er der kun i begraenset omfang foretaget yderligere henvisning ti
ovenngvnte kilder.
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2. Den hidtidige udvikling i landbrugets pesticidforbrug

2.1 Den gkonomiske, teknologiske og strukturelle baggrund

Siden 1950’erne er landbrugets anvendelse af pesticider steget kraftigt. Der er flere &rsager
hertil. De to vasentligste er den teknologiske og strukturelle udvikling. Hvad det fgrste an-
gér, er der i de sidste Artier fremkommet et stort antal midler, som dels har udvidet mulig-
hedeme for bekempelse af en rzkke skadevoldere, dels har gjort bekzmpelsen mere effek-
tiv. Et eksempel herpd er introduktiones af nye midler til bekzempelse af bladsvampe i kom
omkring 1980, Dette teknologiske gennembrud blev fulgt af en meget kraftig stigning i fun-
gicidforbruget”.

Den strukturelle udvikling, som den afspejles i arealanvendelsen, er den anden vesentlige
arsag. En betydende del af landbrugsarealet er saledes i lgbet af de sidste 30-40 &r overget
til afgrgder med et stgrre pesticidbehov end de afgrader, der er blevet erstattet. Det drejer
sig fgrst og fremmest om reduktionen i gresarealerne, hvor pesticidforbruget er meget lavt.
Senest har iszr udvidelsen af vintersadsarealet (hvede og byg) bidraget til stigningen i pesti-
cidforbruget, men ogsd vaksten i raps- og @rtearealerne har medvirket. I modsat retning
traekker, at en forholdsvis pesticidkreevende afgrgde som roer arealmeessigt er giet tilbage.

Tendensen til pget specialisering har givetvis ogsi bidraget til at gge behovet for bekaempel-
sesmidler p& grund af et stgrre smittetryk og opformering af bestemte sygdomme og ukrudts-
arter. Som eksempel pa det sidste kan nzvnes knzkkefodsyge i vintersad, som isar fore-
kommer i komrige s&dskifter.

Der er flere Arsager til de omfattende strukturendringer i landbruget. Den teknologiske ud-
vikling har siledes skabt stordriftsfordele, som er sggt udnyttet gennem gget specialisering;
savel pA bedriftsnivean som regionalt. Hovedparten af kvasgbestanden er efterhinden blevet
koncentreret i de sydlige, vestlige og nordlige dele af Jylland. P43 de lettere sandjorder i sidst-
nazvnte omrider er den kombinerede kvaeg- og grovfoderproduktion relativt mere fordelagtig
end pA de svarere lerjorder i de gstlige dele af landet. I de gstdanske omrider er kom- og
frgproduktion i dag dominerende, hvilket neppe havde varet gkonomisk fordelagtigt uden
fremkomsten af pesticider, der har kunne lgse ukrudts- og sygdomsproblemerne i de ofte ret
ensidige sedskifter.

1) Fungicider er kemiske bekempelsesmidler mod plantesygdomme (svampe).
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Endvidere er der sket en betydelig stigning i arbejdsproduktiviteten. Stigende relative lgnom-
kostninger har leveret stzerke incitamenter til at udnytte de muligheder for arbejdskraftsbe-
sparelser, der er blevet skabt gennem den teknologiske udvikling, Herbiciderne® har siledes
erstattet hovedparten af den manuelle arbejdsindsats i forbindelse med renholdelse af afgro-
deme, mens fungiciderne og insekticiderne har bidraget til at muligggre den specialisering
af planteavlen, som har varet en af forudsetningerne for udnyttelse af de navnte stordrifts-
fordele i landbrugsproduktionen.

2.2 Opggrelse og vurdering af pesticidforbruget

Officielt opggres landbrugets pesticidforbrug savel ved forbruget af aktive (kemiske) stoffer
som ved behandlingshyppigheden (ved standarddosering).

Indholdet af aktive stoffer er den opggrelsesmetode, der traditionelt har veeret anvendt. For-
bruget mélt med denne metode er naturligvis athzngig af landbrugsproduktionens stgrrelse
og sammenstning. Men nir det drejer sig om, at belyse udviklingen over tid bevirker
teknologiske ndringer (kemisk sammensztning og dosering) imidlertid, at en opgerelse over
forbruget af aktive stoffer har begranset vaerdi. Denne mangel afhjeelpes delvist ved at fore-
tage den supplerende opggrelse af behandiingshyppigheden, hvor der tages hgjde for eventu-
elle nye midlers stgrre effekt pr. kg aktivt stof.

Behandlingshyppighedsbegrebet blev introduceret midt i 1980’eme (se Kjglholt (1986)).
Behandlingshyppigheden angiver det gennemsnitlige antal sprgjtninger pr. ha landbrugsareal
1 omdrift (det vil sige eksklusiv arealer med vedvarende graes) beregnet pé grundlag af solgte
mzngder og under forudsatning af, at de forskellige pesticider er udsprgjtet i de anerkendte
eller anbefalede doseringer (standarddoseringer).

Behandlingshyppigheden er dog ikke i stand til at "fange" zndringer i doseringen. Da an-
vendelse af reducerede doseringer har en vis udbredelse i dagens landbrug, er behandlings-
hyppigheden saledes ikke - som man umiddelbart kunne foranlediges til at tro - et mal for
hvor mange behandlinger, der reelt foretages i landbruget. Behandlingshyppighedsbegrebet
er i realiteten at betragte som en mangdeopggrelse, hvori det er forspgt at finde en slags

1) Herbicider er kemiske bekzmpelsesmidler mod ukrudt.
2) Insekticider er kemiske bekempelsesmidler mod skadedyr (insekter).
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"fellesnaevner” for alle de meget forskelligartede pesticider, Denne fellesnvner er defineret
som den solgte mzngde pesticider divideret med siandarddoseringen jeevnigr ovenfor.

Behandlingshyppigheden er imidlertid et begreb, der udtrykker sprgjteintensiteten pr. ha, men
ikke det samlede sprgjtetryk i en region/nation. £ndres landbrugsarealets stgrrelse, sker der
ingen 2ndring i behandlingshyppigheden, hvis den samme relative afgrpdefordeling fasthol-
des. Ved at se pi de samlede antal mulige sprojminger med standarddosering er det dog
muligt at fi et indtryk af sprgjteintensiteten inden for en region - og dette udtryk er inden
for behandlingshyppighedsbegrebet det, der bedst udtrykker en regional/national sprgjteinten-
sitet. Ofte anfgres det behandlede areal (= behandlingshyppigheden x arealet i omdrift =
antal mulige sprajtninger med standarddosering) da ogsa i forbindelse med opgerelser af
behandlingshyppigheden.

I relation til anvendelsen af de to opgérelsesmetoder for landbrugets pesticidforbrug anferer
Kjglholt (1986):

"Udviklingen i forbruget af pesticider mdlt som behandlingshyppighed har vist sig at
foregd i en helt anden takt end forbruget mdlt som mangde aktivstoffer. En opggreise
baseret pd behandlingshyppigheder siger betydeligt mere end en meengdebaseret statisiik
om omfanget af landbrugets pesticidanvendelse og de mulige miljoeffekter af denne. Den
traditionelle mengdestatistik er dog et uundvarligt supplement il denne opggrelse”.

Den samlede effekt af pesticidanvendelsen for produktionen sével som for miljget er dog
vanskelig at vurdere. Den kan ikke udelukkende beskrives ved enten forbruget af aktive
stoffer eller behandlingshyppigheden, men er et resultat af de samlede omstendigheder om-
kring pesticidanvendelsen. Det vil sige, at bide behandlingshyppigheden og forbruget af
aktive stoffer, herunder disses kemiske/biologiske egenskaber, m inddrages i en effektvur-
dering sammen med forhold som sadskifte, dosering, klima, regionale og ickale forhold,
sprgjtetidspunkt og -udstyr. Alt i alt meget komplekse sammenhznge.

Eksempelvis kan det ikke umiddelbart forudsiges, hvorledes et fald i forbruget af aktive
stoffer vil vaere fordelt p nedsat dosering og nedgang i bekempelsesintensitet (forstéet som
antallet af behandlinger). Med hensyn til miljgpavirkningen skal man ogsé vare opmarksom
p4, at en mengdemassig nedgang i pesticidforbruget ikke ngdvendigvis vil resultere i en
tilsvarende formindskelse af de negative miljpeffekter. Udnyttes den reducerede mangde
aktivt stof mere effektivt, vil skaderne pa den vilde flora og fauna i det dyrkede land n=zppe
blive formindsket i samme takt som forbruget af aktivt stof (se for eksempel Miljgministeriet
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(1990)). Derimod mi eventuelle risici for grundvandsforurening og restkoncentrationer i
fpdevarer antages at blive formindsket, hvis kemikalieforbruget reduceres. I forhold til de
arbejdsmiljgmassige problemer er disse primert knyttet til pesticidernes karakter og hind-
teringer heraf.

Som det vil fremgd af afsnit 3.1 er behandlingshyppigheden anvendt som resultatmnal i de
gennemfgrte modelberegninger. Nar behandlingshyppigheden er valgt som resultatmal, er det
fordi det er en af to officielle statistiske mélenheder, og fordi begrebet i modsatning til for-
bruget af aktive stoffer umiddelbart kan indbygges i en adfzerdsbeskrivende modei.

En nzrmere diskussion af opggrelsesmetoderne ligger imidlertid uden for denne rapports
rammer og vil - udover en reekke kommentarer - ikke blive behandlet yderligere i rapporten.
Behandlingshyppighedsbegrebets kvalitet som maleparameter er siledes ikke vurderet.

2.3 Det nuvarende pesticidforbrug

Pesticidforbruget i den sidste halvdel af 1980’eme er vist i tabel 2.1 og 2.2. Milt i forhold
til situationen i fgrste halvdel af 1980’eme synes der at veere en aftagende tendens i forbru-
get af aktive stoffer, mens der ikke har varet nogen klar tendens i udviklingen i behandlings-
hyppigheden i de seneste ir. Der er dog registreret en stigning i de sidste ar, hvilket blandt
andet kan forklares med @ndringer i afgrsdesammensatingen.

Faldet i forbruget af aktive stoffer skyldes i betydende grad fremkomsten af nye midler, hvor
mengden af aktive stoffer pr. behandling er vaesentligt reduceret i forhold til tidligere. Ogsd
en gget anvendelse af nedsatte doseringer i forhold til standardmazngden kan medvirke til
at reducere forbruget af aktive stoffer. Gir man lengere tilbage, er udviklingen endnu mere
tydelig, og Miljgstyrelsen (1992) angiver gennemsnitsdoseringen for samtlige pesticider til
1,78 kg, 0,97 kg og 0,62 kg aktivt stof for henholdsvis 1974, 1983 og 1990,

Begrebet behandlingshyppighed blev introduceret i 1985 og har siden den fgrste opgerelse
opereret med uzndret standarddoseringer (Kjglholt (1990)). Nir reducerede doseringer an-
vendes i stigende omfang, betyder det, at registreringen af behandlingshyppigheden ved stan-
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TABEL 2.1. Udvlkiingen | forbruget af aktivt stof | pesticider

Gns. Maf  MaP
1981-85 1986 1987 1988 1989 1890 1991 1990 1997

1000 tons aktivstof

Herbicider 4636 3810 3900 3762 3969 3128 2896
Vaskstregulatorer 238 30 303 259 330 887 192
Fungicider 1779 1682 1124 1082 1270 1396 1462
Insekticider 319 233 188 150 226 259 146
Pesticider ialt 6972 6085 5485 5253 5795 5650 4680 "5229" "3487"
index"
Herbicider 100 82 84 81 86 67 62
Veskstregulatorer 100 151 127 109 139 364 81
Fungicider 100 95 63 61 71 78 82
Insekticider 100 73 50 47 71 81 46
Pesticider lalt 100 87 79 75 83 81 67 75" s0°

Noter: 1) Gennemsnittet af rene 1981 tli 1985 svarer i Index 100.
2) Pesticidshandlingsplanens malsastning Jasvnfer afsnit 2.4.

Kilde: Mil|zstyrelsen (1892) og Miljaministeriet {1992).

darddoseringer bevzaeger sig vek fra den aktuelle sprgjteintensitet i landbruget, siledes at
sidstnzevnte undervurderes i opgprelsen ved standarddosering (som i tabel 2.2). Eksempelvis
var den anvendte gennemsnitsdosering i 1989 for fungicider i korn i stgrrelsesordenen 50-60
pet. af den anbefalede standarddosering ifglge Planteveernscentret. Ved den davarende afgrg-
defordeling var det reelle antal sprajtninger siledes omkring 1,8 i gennemsnit for kornafgrg-
deme, hvor behandlingshyppigheden ved standarddosering var 1,0. Opggrelsesmetoden af-
spejler siledes ikke den faktiske adfeerd i landbruget med hensyn til pesticidanvendelsen. Det
skal bemerkes, at der ved antal sprgjtninger forsties antallet af sprgjtninger med et herbicid,
fungicid eller insekticid. Flere midler kan imidlertid udbringes i samme tankblanding, og an-
tallet af sprgjtninger i ovenstiende definition er siledes ikke identisk med det faktiske antal
overkgrsler pd markeme.
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TABEL 2.2. Udviklingen | behandlingshyppigheden

Gns. Maf  Maf
1981-85 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1990 1997

behandlinger pr. ha

Herbicider 1,27 1,26 1,35 1,43 1,61 1,34 1,30
Vaokstregulering 0,14 018 016 014 017 038 0,00
Fungicider 0,81 063 054 056 073 084 0,90
Inseldticider 0,45 058 046 046 076 1,00 0,71
Pesticider ialt 2,67 265 251 259 326 356 3,00 207" "1,34"
index"
Herbicider 100 98 106 113 127 106 102
Veskstregulering 100 136 114 100 121 264 64
Fungiclder 100 78 67 69 80 104 111
Insekticider 100 129 102 102 169 222 158
Pesticider ialt 100 a9 94 97 122 133 112 75" /Ot

Noter: 1) Gennemsnittet af arene 1981 il 1985 svarer tll index 100.
2) Pesticidshandlingsplanens malseetning jesvnfer afsnit 2.4.

Kilde: Miljastyrelsen (1992) og Miligministerlet (1992).

2.3.1 Pesticidforbruget i andre lande

I forhold til andre lande med et moderne landbrug og gartneri (det vil sige Europa, Nord-
amerika og Japan), er det danske pesticidforbrug forholdsvist moderat. Pesticidforbruget i
kg aktivt stof pr. ha er for udvalgte lande illustreret i tabel 2.3 ud fra en sammenstilling fore-
taget af Oskam et. al (1992). Det er ikke angivet hvilket &r oplysningerne relaterer til i de
forskellige lande, ligesom opggrelsesmetoderne formentlig kan variere. Eksempelvis er det
danske forbrug opgjort ud fra Danmarks Statistik (1991) og ikke, som i tabel 2.1, efter Mil-
jgstyrelsens (1992) opgerelse. I Miljgstyrelsens opggrelse indgar alene pesticider anvendt i
jordbruget, mens Danmarks Statistiks opggrelse omfatter det samlede forbrug af pesticider
inklusiv forbruget i private haver m.v. Danmarks Statistiks angivelser har i de seneste ir
ligget godt 10 pct. over Miljgstyrelsens opggrelse,

P4 trods af usikkerthedsmomenterne med hensyn til tallenes sammenlignelighed illustrerer
tabel 2.3 formentlig udmzerket relationerne i pesticidforbruget landene imeliem i sidste halv-
del af 1980’erne. Som det fremgér har Holland langt det stgrste forbrug pr. ha, hvilket i hgj
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TABEL 2.3 Forbruget af aktivt stof | pesticider | forskellige lande

Jorddesinfek-
Land tionsmidler  Herbicider Ingekticider  Fungicider Andet ialk
kg aktivt stof pr. ha | omdrift
Holland 9.6 4,5 0,6 47 1.4 20,8
Belgien 1,3 6,8 0.6 3,0 0.5 12,2
Tyskland <0,1 23 62 1,2 <0,1 38
Frankrig 0,2 2,2 c.4 2.9 0,3 6,0
Danmark 1,5 0,1 0.7 0,2 2,6
UK 4,0 0,2 0.7 ¢4 58
Irland 0.4 23 0.2 i1 0,3 4,3
Sverige 0 0.9 3,0 0,3 0,1 1,3
UsA - 1,2 03 0.2 0,5 2,4
Japan - 4.1 9,5 39 - 17,5

Kilde: Oskam et al. (1992). Sammenstilling baseret p& en raokke forskeliige Kider.

grad skyldes den udbredte brug af jorddesinficeringsmidler (nematicider) i forbindelse med
kartoffelavl samt den pesticidkreevende garteriproduktions relative store omfang i Holland.

Jordbrugsstrukturens/afgradesammensztningens indflydelse pi pesticidforbruget landene
jmellem kan til dels ses af tabel 2.4, hvor forbruget i udvalgte iande er fordelt pi afgrpder.
Sammenstillingen er ligeledes foretaget af Oskam et al. (1992), og de forbindelse med tabel
2.3 anfprte forbehold gzlder ogsa her. Tabellen giver dog et klart indtryk af, at variationerne
mellem landene er mindre, nar der sammenlignes pi afgrgdebasis. Tallene for Danmark
stammmer fra Dubgaard {1987) og er et gennemsnit for drene 1983-85. Tilsvarende sammen-
ligninger af behandlingshyppigheden foreligger ikke.

2.4 Pesticidhandlingsplanens mélsatning

Som indledningsvis nevnt indeholder Pesticidhandlingsplanen en milsztning om nedbringei-
se af pesticidforbruget. Mélet er, at reducere forbruget af pesticider med 50 pet. inden 1997
i forhold til gennemsnitsforbruget fra 1981 til 1985 malt ved sével behandlingshyppigheden
(ved standarddosering) som forbruget af aktive stoffer. Som et delmdl skal pesticidforbruget
vzere reduceret 25 pet. inden 1990,
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TABEL 2.4. Forbruget af aktivt stof [ pesticider for udvalgte afgrader i forskellige lande

Aigrader Holland Vesttyskland Frankrig ltalten UK Danmark

kg aktivt stof pr. ha

Korn 2,5 22 0,8 3.4 3,6
Solslkke g - 2,7 1,5 . -
Raps 1,9 - . 0,4 4,4 2,7
Baalgplanter 5,7 - 1,2 2,7 48
Majs (ensilage) 1,9 1,6 28 2,2 1.3
Sukkerroer 4,8 4,1 4,8 53 3,5 3,7
Kartofler 12,5 6,8 - 51 58 57
Frilandsgronsager 29,1 5 12,2 57 7.5
Vindruer : 54,9 42,2 £ -
Citrusfrugter . 14,2 -
Frugtireser 20,7 - - - -
Grensager i drivhus 105,0 . = 81,8 -

Kilde: Oskam et al. (1992). Sammenstilling baseret pa en reakke forskellige kilder.

Pesticidhandlingsplanens mélsatning er illustreret i tabel 2.1 og 2.2. Der er dog ikke korri-
geret for &ndringer i afgrgdesammensatningen som forudsat i handlingsplanen. Da afgrgde-
sammenstningen siden referenceperioden 1981-85 generelt er glet i retning af mere pesti-
cidkrevende afgreder - og fortsat forventes at ggre det jeevnfar kapitel 5 - er de i tabellerne
anfprte milszminger reelt strammere end de bgr vere ifglge Pesticidhandlingsplanen,

Med hensyn til forbruget af aktive stoffer konkluderer Miljgministeriet ( 1990), at Pesticid-
handlingsplanens forelgbige mal for 1990 mi anses for at vare opfyldt, nir der korrigeres
for @ndringer i afgrédesammensetningen. Dette er derimod ikke tilfzldet med hensyn til
behandlingshyppigheden, hvor der fortsat er et stykke ve;j til Pesticidhandlingsplanens mil,
og Miljgministeriet (1990) konkluderer, at selv efter korrektion for endringer i afgrgdesam-
mensatning er malsztningen for 1990 ikke opfyldt.

Det har imidlertid heller ikke veret forventet, at Pesticidhandlingsplanens méilsetning vil
blive opfyldt. Miljeministeren anfgrer siledes allerede i handlingsplanen (Miljgministeriet
(1986)), “at gennemforelsen af ovennwmvnte foranstalminger (... det vil sige Pesticidhand-
lingsplanens ...) ikke vil veere tilstreekkeligt til at nd mdlsetningen om en reduktion pd 50
pct. af forbruget i lpbet af 10 dr".

Dette synspunkt fastholdes i Miljgministeriets (1990) "redeggrelse til miljg- og planleg-
ningsudvalget om miljgministerens handlingsplan for nedsettelse af forbruget af bekempel-
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sesmidler”, og stgttes til dels af Landbrugsministeriet (1991), hvori det lyder: "Der vil for-
mentlig veere muligt at nd handlingsplanens mdl om reduktion af forbruget af aktivt stof,
hvorimod det naeppe er realistisk at halvere forbruget mdlt som behandlingshyppighed”.

Miljgstyrelsen blev derfor allerede ved Pesticidhandlingsplanens vedtagelse i 1986 anmodet
om at arbejde videre med felgende forslag:

- differentiering og udbygning af den eksisterende gebyrordning

- obligatorisk uddannelse/sprajtebevis

- sprejtejournaler

- typegodkendelse af sprgjtemateriel.

Endvidere er Miljgstyrelsen blevet bedt om pa lzngere sigt at skabe grundlag for fastsattelse
af maksimalgranser for miljgbelastningen. I "Redegprelse om mulighederme for at fastsztte
mere miljgrigtig og sikrere malekriterier for bekzempelsesmidlers pavirkning af miljpet”
(Miljgministeriet (1992)) fastsldes, at dette er en vanskelig opgave, som der vil blive arbejdet
videre med.

Det skal i denne sammenhang navnes, at der ogsd i udlandet foreghr bestrebelser med
henblik pa at nedbringe pesticidforbruget. For eksempel i Holland, hvor mélsztningen er en
50 pet.’s reduktion i forbruget af aktive stoffer inden &r 2000 i forhold til gennemsnittet af
1984-88 (Ministry of Agriculture, Nature Management and Fisheries (1991) og Oskam et al.
(1992)) og i Sverige, hvor mélet vat/er en reduktion pd 50 og 75 pet. i forbruget af aktive
stoffer i 1990 henholdsvis 1996 i forhold til perioden 1981-85 (SOU (1990) og Oskam et
al. (1992)). Milet for det samlede forbrug i Sverige for 1990 er stort set niet, hovedsageligt
som fglge af et fald i mangden af herbicider, mens det hoilandske mél nzppe vil kunne nés
gennem de foranstaltninger, der indtil videre er vedtaget (Oskam et al. (1992)). Med hensyn
til det svenske fald i pesticidforbruget er dette betydeligt mindre, hvis det opggres ved be-
handlingshyppigheden eller det samlede antal sprdjininger med standarddosering (SOU
(1990)).
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3. Beregningsmodel og metode

Den efterfglgende analyse af den fremtidige udvikling i pesticidforbruget er baseret pé mo-
delberegninger. Den anvendte model kan karakteriseres som en "aggregeret skadetarskel-
model”. Denne modeltype er sammen med nogle mere grundleggende sammenhznge mel-
lem pesticidforbrug og gkonomiske, teknologiske samt strukturelle forhold beskrevet i bilag
A, hvortil der henvises for en n&rmere diskussion af de overordnede principper, som ligger
til grund for valget af model og metode.

Forenklet udirykt er kernen i en "aggregeret skadetzerskelmodel” en model, der pa grundlag
af skadetzerskelmodeller for de enkelte afgrgder samt regionsbaserede oplysninger om effek-
ten af pesticidbehandling er istand til at bestemme det gkonomisk rentabie omfang af den
samlede kemiske plantebeskyttelse. Med skadetzrskel menes de grenser (for eksempel antal
bladlus pr. strd), der adskiller rentable behandlinger fra ikke rentable. Sagt pé en anden mide
bestemmer skadetzrskelmodellen for den enkelte afgrade hvor stort et merudbytte, der mini-
mum kraves, for at behandling kan betale sig under geldende prisrelationer. Nar skadetzrsk-
lerne sammenholdes med regionale oplysninger om, hvor mange behandlinger der kan for-
ventes at ligge over henholdsvis under skadetzrsklen, kan det regionale behandlingsbehov
séledes besternmes.

I dette kapitel er de konkret anvendte beregningsprincipper sammen med nogle overvejelser
ved valg heraf beskrevet. Den opstillede integrerede pesticid-gkonomimodel er i det fplgende
betegnet "P@K-modellen".

3.1 Resultatmal

Pesticidforbruget er i POK-modellen udirykt ved behandlingshyppigheden. Nir behandlings-
hyppigheden er valgt som resultatmal, er det fordi, det (i modszetning til opggrelsen af for-
bruget af aktive stoffer) er muligt at indbygge dette resultatmal i en adfaerdbeskrivende mo-
del som P@K-modellen, men ogsa fordi behandlingshyppigheden giver mulighed for at fi
et rimeligt indtryk af den kemiske plantebeskyttelses omfang. I relation til formlet for nzr-
vaerende rapport, hvor det primert drejer sig om at beskrive landmeendenes eller landbrugets
reaktioner pé pris-, omkostnings-, teknologi- og strukturudvikling, ma behandlingshyppighed
ved standarddosering pé trods af de pipegede svagheder yderligere anses for det pA nuvaren-
de tidspunkt bedste grundlag for en fremadrettet adferdsbeskrivelse med hensyn til anvendel-
sen af pesticider i landbruget.
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Anvendelsen af behandlingshyppigheden ved standarddosering som méleenhed i en frem-
adrettet delvis dynamisk modei som P@K-modellen rejser dog et principielt spprgsmél om
begrebets stabilitet over tid, jeevnfor afsnit 2.3. Det er eksempelvis ikke helt klart, hverdan
nye midler og gget anvendelse af nedsatte doseringer vil pavirke de fremadrettede model-
resultater. Det er imidlertid skgnnet, at behandlingshyppigheden, under de opstiliede forud-
seninger, kan anvendes til at belyse de overordnede udviklingstendenser.

3.2 Det biologisk-tekniske grundlag

Pesticiderne er inddelt i tre hovedgrupper; herbicider (ukrudtsmidler), fungicider {svampe-
midler) og insekticider (insektmidler). Med hensyn til herbiciderne indgér afgrademe vinter-
szd (alle arter), varbyg og vérraps i P@K-modellens beregningsgrundlag. For fungiciderne
indgdr de to afgrpder, vinterhvede og varbyg, der tegner sig for det swrste forbrug, mens der
for insekticiderne er foretaget beregninger for vinterhvede, virbyg, @rter, virraps, vinterraps,
fabriksroer og foderroer. Sprejtningeme i disse afgrader udgjorde til sammen omkring 70
pot.” af det samlede antal sprpjtninger i den valgte referenceperioden (jeevnfpr afsnit 4.5),
og POK-modellens omfang antages i denne henseende at vare tilstraekkelig til at vise hoved-
udviklingstendenseme i pesticidforbruget. For de afgrader, der ikke direkte indgér i modelbe-
regningerne, har arbejdsgruppen (jevnfpr forordet) skensmassigt fastsat forbrugsudvikiingen
pa baggrund af den beregnede udvikling for de afgrpder, der indglr i P@K-modellen.

Det skal bemerkes, at forbruget af vaekstreguleringsmidler ikke indgar i modellen. Med hen-
syn til udviklingen i forbruget af vaekstreguleringsmidler er det sandsynligt, at disse fremover
i nogen grad vil blive fortrengt (substitueret) som fgige af et forbedret plantemateriale frem-
bragt germem forzedling af primzert stristive hvede- og rugsorter. Hvor stor en reduktion der
vil ske i de kommende #r er vanskeligt at bedgmme, men det anses for sandsynligt, at der
vil ske en mearkbar reduktion i anvendelsen af vekstreguleringsmidler til fordei for "foreed-
ling". Forbruget af vekstregulerende midler er iikke yderligere omtalt i rapporten.

Med hensyn til de til ridighed varende pesticider forudsattes det i modellen, at der i hele
perioden er pesticider p& markedet, der med samme effektivitet (dog under hensyntagen til
teknologiudviklingen) og til det forudsatte prisniveau kan anvendes til bekempelse af sdvel
ukrudt, plantesygdomme som skadedyr samt til vakstregulering. Sagt pd en anden made; det

1) Ca. 60 pet. af herbicidsprgjtningetne, ca. 75 pet. af fungicidsprgjtningeme og ca. 90 pet. af
insekticidsprgjiningeme.
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forudszttes, at der ikke sker “"spring" i teknologi og priser i forhold til den generelle udvik-
ling.

Det er endvidere forudsat, at al plantebeskyttelse ved direkte bekzmpelse i afgrademe fore-
gér ved hjzlp af kemisk bekzmpelse, hvilket stort set er tilfeldet i dag. For bekeempelse af
svampesygdomme og skadedyr eksisterer der i dag inden for det konventionelle landbrug
reelt ikke noget alternativ til kemiske bekzmpelse med henholdsvis fungicider og insektici-
der. Ukrudtsbekzmpelse kan alternativt foretages ved mekanisk og thermisk behandling (for
eksempel harvning og flammebehandling). Forsgg har vist, at mekanisk wkrudtsbekempelse
har et vist potentiale i komn- og reekkeafgrader. Inden for rammeme af denne rapport har det
dog ikke vaeret muligt at tage hgjde for en eventuel substitution mellern kemisk og mekanisk
bekzmpelse, der kunne tznkes at ske ved et endret konkurrenceforhold mellem de to be-
kempelsesformer. Umiddelbart virker det dog mest sandsynligt, at kemisk bekempelse med
herbicider fortsat vil udggre den stgrste del af ukrudtsbekzzmpelsen i den betragtede periode.

3.3 Modellens opbygning og driftsgkonomiske beregningsgrundlag

P@K-modellen er principielt en normativ model, der beskriver hvordan landbruget ud fra
rationelle (driftsgkonomiske) kriterier ber tilpasse pesticidforbruget til produktionsvilkirene.

Det skal dog bemnzrkes, at POK-modellen ikke er en egentlig optimeringsmodel, der sgger
at bestemme, hvor stort pesticidforbruget "burde” vere. Modellen er derimod opbygget med
henblik pa at beskrive de @ndringer, der kan forventes at ske i det nuvarende pesticidfor-
brug, nir dette tilpasses efter rationelle kriterier i henhold til de opstillede forudsztminger.
Det vil sige, at det er @ndringerne (eller dynamikken) i pesticidforbruget, der er det egent-
lige resultat af modelberegningermne.

I'modellen opereres med tre forskellige typer af "produktionsvilkar"; gkonomiske (priser og
omkostninger), tekniske (for eksempel bedre styringsvarkigier til behovsbestemt sprgjmning)
og strukturelle (for eksempel smittetrykket for en afgrgde).

De gkonomiske forhold er udtrykt gennem afgradepriser og omkostningerne ved pesticidbe-
kempelsen (kemikalie- og udbringningsomkostninger).

Med hensyn til effekten af den teknologiske udvikling (jevnfygr bilag A, afsnit II ¢.) er der
ikke eksplicit taget stilling til hvilken ny viden og teknik, der forventes indpasset i fremti-
dens landbrug. istedet opereres med en generel teknologieffekt, der antages at reducere be-
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handlingshyppigheden i den enkelte afgréde med en fast procentsats om ret. Denne generel-
le teknologieffekt kan omfatte forhold som forbedret plantemateriale og sedskifter, forbedret
rAdgivnings- og varslingstjeneste, forbedret sprejteteknik og pesticidger, lavere doseringer
m.m. Ved beregningsmetoder. forudsettes implicit, at der i fremtiden opnés sarnme merud-
bytter ved en mindre behandlingshyppighed.

De strukturelle forhold (jmvnfgr bilag A, afsnit I d.) er relateret til udviklingen i afgrade-
sammenstningen. Det er antaget, at udviklingen i det samlede areal med en eller flere be-
slegtede afgrader kan pge/reducere smittetrykket fra skadevoldeme i afgrgden(erne)”.

Alle tre typer af "produktionsvilkar” kan siledes i P@K-modellen pavirke behandlingshyppig-
heden. I modellen bestemmes fgrst de gkonomiske faktorers (afgrgdepriser og omkostninger)
indvirkning pa behandlingshyppigheden under forudsetning af samme teknologiske stade og
afgradesammensztning som i udgangssituationen. Det sker ved hjzlp af "skadetzrskelmo-
deller” og andre beregningsforudsatninger opstillet af Planteveemscentret for hver enkelt af
de tidligere nzvnte afgrgder. Modellerne bestemmer udviklingen i det driftsgkonomisk be-
tingede behandlingsbehov?. Herefter korrigeres dette resultat i henhold til forudsztningermne
for udviklingen i teknologi og afgrgdesammenszming. De relative zzndringer, der sker i den
beregnede behandlingshyppighed for modelafgraderne, forudsattes i de sektorbaserede be-
regninger at afspejle de relative sndringer, der vil ske i forhold til den definerede und-
gangssituation (jevnfgr afsnit 4.5).

I modellerne er der taget hensyn til de enkeite skadevolderes karakter. Skadevolderne kan
opdeles i to grupper; de epidemiske og de mere "jevnt” udviklende. Svampesygdomme og
insektangreb herer til den farste grappe og forekommer som epidemier athengig af livsbe-
tingelserne i det enkelte &r. Epidemiernes omfang - og dermed bekzmpelsesbehov og pesti-
cidforbrug - kan variere betydeligt fra &r til 4. Udviklingen i ukrudtsfloraen foregir mere
jevnt afhengigt af jordens frgpulje (potentielt ukrudt) og vakstbetingelserne pa den enkelte
Jokalitet, saledes at ukrudtssituationen i det enkeite 4r er afhngig af sivel ukrudtsbestanden
i det foreglende &r som bekampelsen i det aktuelle ir. Denne principielle forskel har be-

1) IP@K-modellen er der foretaget korrektioner for fungicidbehandlingeme i korn, og for insekti-
cidbehandlingeme i raps.

2) De grundlzggende skadetzrskelmodeller og beregningsforudsetninger er nzrmese beskrevet i
bilag B. Principperne bag Planteveemscenterets modeller er for herbicider endvidere beskrevet
af Jensen (1991) og Jensen (1986), for fungicider af Jgrgensen (1990) og for insckticider af
Secher (1991).
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tydning for udviklingsforigbet for bekeempelsesbehovet pesticidgrupperne imellem (jzvnfar
bilag B og senere).

P@K-modellen opererer endvidere med landbruget som en enkelt region. I praksis forekom-
mer imidlertid regionale forskelle i bekampelsesbehovet afhaengigt af sivel geografi, klima
og driftsform.

Udover de nzevnte antagelser er der i modellen gjort en rekke direkte og indirekte forudsat-
ninger. En del af disse er at betragte som "et kvalificeret skgn". Dette er blandt andet en
konsekvens af, at der indtil videre kun er udfgrt begrenset forskning inden for omrédet.

3.4 Det sektorgkonomiske og strukturmsssige beregningsgrundlag

De gkonomiske konsekvenser for planteproduktionen af ndrede produktionsvilkir kan pi
det oven for skitserede grundlag i P@K-modellen principielt beregnes i forhold til en given
afgrgde i en region med en given afgrgdesammenszzming under givne produktionsvilkar.
Modellen er siledes opbygget med henblik pi at frembringe regionale estimater.

Ved beregning af de samlede virkninger for landbrugssektoren som fglge af 2ndringer i pro-
duktionsvilkirene ma den ovenfor beskrevne driftsgkonomiske model til begkrivelse af ®n-
dringer i pesticidforbruget for de enkelte afgrgder imidlertid suppleres med en sektormodel.
Denne sektormodel skal afspejle landbrugets samlede produktion (planteavl og husdyrhold)
og gkonomi i en helhed, herunder strukturelle tilpasninger, siledes at der tages hensyn til
forholdene for og relationemne mellem de enkelte bedrifter, regioner og den samlede land-
brugssektor samt samfundet i gvrigt svel nationalt som internationalt. En sidan beregnings-
metode er udviklet ved Sektion for @konomi ved Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole
(Stryg et al. (1991)).

I nzervaerende rapport er disse sektorbaserede beregninger vedrgrende udviklingen i landbru-
gets struktur (areal, afgrgdesammensztning og husdyrhold) og gkonomi anvendt som grund-
lag for fremskrivningen af pesticidforbruget. For en nermere beskrivelse af KVL-modellen”
og beregningsforudsztninger for fremskrivningen af landbrugets samlede gkonomi og struk-
tur henvises til Stryg et al. (1991). Denne fremstilling vil i overvejende grad ogsé geelde for

1) I det fglgende vil henvisninger til Stryg et al. (1991) ofte blive betegnet "KVL-modelberegnin-

ger
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udviklingsscenarierne i nerverende rapport. Resultaterne fra KVL-modelberegningerne er
dog medtaget i det omfang, det anses for formélstjenligt i relation til tolkningen af P@K-mo-
dellens resultater.

3.5 Resultatfortolkning

Modelberegninger af den beskrevne karakter er generelt behzftet med en vis usikkerhed, og
resultaterne skal siledes tolkes med varsomhed. Iser antagelserne omkring den teknologiske
udvikling og de strukturelle forholds indfyldelse pa pesticidforbruget er af mere "spekulativ"
karakter.

Arbejdet bgr endvidere betragtes som en slags pilotprojekt inden for et omrdde, hvor der som
nevnt indtil videre kun er forsket i begreenset grad. Det er dog arbeidsgruppens (jevnfar
forordet) opfattelse, at modelberegningerne kan anvendes som en grov indikator for udvik-
lingstendenserne i landbrugets pesticidforbrug under de skitserede forudsatminger. Tendenser,
der vel at maerke beskriver et "normaludviklingsforlgb” eller en wend for landbruget som
helhed, I de enkelte ir vil der imidlertid vzere store variationer, hvilket i hgj grad vil skyldes
klimabetingede forskelle. Tilsvarende vil der vaere variationer mellem regioner og enkelt-
bedrifter. De konklusioner, der er draget pd grundlag af modelberegningeme, er imidlertid
foretaget af forfatteren alene.
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4. Hovedforudszetninger for modelberegningerne

4.1 Den landbrugspolitiske og -gkonomiske baggrund

Landbrugets produktionsvilkir er i betydende grad bestemt af den internationale landbrugs-
politiske udvikling. Situationen inden for EF med overskudsproduktion og finansieringsmaes-
sige problemer for den felles landbrugspolitik m# sammenholdt med de igangvzerende for-
handlinger i det intemationale forum for told- og handelssamkvem (GATT) forventes at fgre
til en betydelig liberalisering i EF’s landbrugspolitik. En udvikling, der vil f indflydelse p&
produktionsmuligheder og -omfang i dansk landbrug.

De nuvarende relativt hgje priser for landbrugsprodukter i EF ma siledes pa lang sigt for-
ventes at blive reduceret vzesentligt. I hvilken grad er imidlertid ikke klart. Som konsekvens
heraf opereres der med to alternative udviklingsforlgb; et sakaldt "mildt GATT-forlig", hvor
EF-prisstgtten i forhold til verdensmarkedsprisniveaunet i ir 2004 forudsattes halveret, og et
"skrapt GATT-forlig", hvor prisniveauet i &r 2004 svarer til verdensmarkedsprisniveauet.
Verdensmarkedsprisen indgdr med det forventede niveau ved en tilsvarende international
liberalisering. Det forudsattes endvidere i de to scenarier at prisudviklingen sker i et jevnt
tempo, og at der ikke sker nye vesentlige @ndringer ogfeller reguleringer af landbrugets
produktion, herunder at Danmark fortsat er tilsluttet EF’s landbrugspolitik.

EF’s landbrugspolitik er imidlertid under revision, og i maj 1992 blev der indgéet et politisk
forlig vedrgrende rammerne for en ny landbrugspolitik (i det fglgende kaldet "EF-reformen"),
hvilket det ikke har vaeret muligt at tage hensyn til i ovennavnte scenarier. Fgr "EF-refor-
men" blev vedtaget, blev "det milde GATT-forlig" ifglge Stryg et al. (1991) anset for det
mest sandsynlige aftaleresultat, og som sidan anvendt som grundscenarie i n@rverende tap-
port®.

I relation til planteproduktionen, som er den centrale produktion i forhold til pesticidanven-
delsen, betyder "EF-reformen”, at afgrgdepriserne pa kom, raps og arter reduceres vasentligt
frem til 1996 - og en del mere end forudsat i de to "GATT-scenarier”. Til gengzld gives en
direkte stgtte i form af arealtilskud, Herudover vil der vare et krav om braklzgning af en

1) De grundlzggende forudsztninger for udviklingen i priser og omkostninger frem til &r 2004 er
baseret p et projektarbejde gennemfprt ved Sektion for Pkonomi ved Den Kgl. Veterinzr- og
Landbohgjskole i samarbejde med Statens Jordbrugsgkonomiske Institut (Statens Jordbrugsgko-
nomiske Institut (1990a)). P4 grundlag heraf er landbrugets struktur og produktion ved hjzlp af
KVL-modellen forsagt fremskrevet under varierende forudsztninger af Stryg et al. (1991),
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del af landbrugsbedrifternes areal mod kompensation. Det kan ikke udelukkes, at den ny EF-
politik kan komme til at pivirke udviklingen pa en mide, der afviger en del fra de her analy-
serede udviklingsforlgb. Forudsetningerne for landbrugets langsigtede udviklingsmuligheder
forventes imidlertid ikke grundleggende ®ndret i forhold til det skitserede. "EF-reformen”
rakker indtil videre frem til 1996".

Selv om det ikke i forbindelse med nzrvarende modelberegninger har varet muligt, at tage
hgjde for de seneste ®ndringer i landbrugspolitikken, er der dog foretaget en "grov"” model-
beregning, hvor "EF-reformens" betydning for pesticidforbruget sammenlignes med de to
grundscenarier. Som det vil fremga af afsnit 5.3.1, indikerer denne, at "EF-reformen" vil
reducere forbruget i forhold til "GATT-scenarierne”. Zndringerne er dog ikke stgrre end, at
det anses for rimeligt at fastholde de to scenarier ("mildt" og "skrapt GATT-forlig") til be-
skrivelsen af det fremtidige pesticidforbrug - omend vedtagelsen af "EF-reformen” gor, at
angivelseme for medio 1990’eme mé tages med et serligt forbehold.

4.2 Udviklingen i priser, omkostninger og produktivitet

Den forudsatte udvikling i afgrgdepriserne er anfgrt i tabel 4.1 for henholdsvis "det milde
GATT-forlig" og "det skrappe GATT-forlig". Kormnprisen er i udgangssituationen (se afsnit
4.5) 120 kr. pr. hkg og vil realt ved de anfgrte forudsztninger falde tii 83 og 66 kr. pr. hkg
i &r 2004 ved "det milde GATT-forlig" henholdsvis "det skrappe GATT-forlig". "EF-refor-
men" vil betyde, at afgradepriseme i fgrste omgang falder en del hurtigere end antaget. I
tabel 4.2 er dette illustreret, idet 1995-realpriseme pa baggrund af det p.t. foreliggende ma-
teriale er skgnsmassigt ansat.

Ogs4 udviklingen i pesticidpriserne vil pavirke det driftsgkonomisk betingede behandlings-
behov. Med realiseringen af EF’s "indre marked" synes der at veere grundlag for en vis ratio-
nalisering inden for kemikaliebranchen (for eksempel mulighed for fzlles markedsfering og
ensartede standarder) og dermed faldende omkostninger for branchen. Herudover vil udlgbet
af patenter pi visse kemiske produkter formentlig trazkke kemikaliepriser i nedadgaende ret-
ning. Skrappere godkendelseskrav gger derimod formentlig omkostningeme, Pesticidpriserne

1) Vedrgrende "EF-reformens" regler for planteproduktionen henvises til Ridets forordninger (EGF)
nr. 1765/92 og 1766/92 (se EFT (1992a)) samt 2293-2296/92 (se EFT (1992b)), samt Landbrugs-
radet (1992).
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TABEL 4.1. Forudsat udvikling | de reale afgredepriser indtil &r 2004

"Mildt GATT-forlig" "Skrapt GATT-forlig"

----------------------- pet. p.a. —m--emee -

Korn -2,6 -4.2
Raps -2,9 -6,0
Ferter -2,9 -6,0
Fabriksroer -2,6 -4,8
Kartofler -2,6 -4,2
Grovioder (foderroer, graes og grentfoder) -2,6 -4,2

Kilde: Statens Jordbrugsekenomiske Institut (1990a) og KVL-modelberegninger (Stryg et al. (1991)).

har gennem det meste af 1980’erne veret faldende, og denne udvikiing forventes at fortseet-
te. Som udgangspunkt antages de reale pesticidprisemne at falde med 2 pct. p.a. i modelbe-

regningerme.

Udbringningsomkostninger (maskin- og arbejdsomkostninger) forudszttes realt uandret i
analyseperioden.

I perioden frem til &r 2004 forventes fortsat en betydelig produktivitetsstigning i landbruget.
Produktivitetsudviklingen kommer til udtryk ved sivel en gget produktion pr. produktions-
enhed (for eksempel hgstudbytte pr. ha, mzlkeydelse pr. ko, grise pr. rsso m.v.) som ved
en reduceret indsats af forskellige produktionsfaktorer pr, produceret mangdeenhed (for ek-
sempel foderforbrug, arbejdsindsats m.v.). I tabel 4.3 er vist en oversigt over forudsatte brut-
toproduktivitetsstigninger i planteproduktionen, som de indgér i KVL-modelberegningeme.
Det skal bemzrkes, at halvdelen af de anfgrte produktivitetsstigninger i planteproduktionen

TABEL 4.2. Sken over de reale ab landmand afgredepriser {1990-niveau) | 1995 ved forskelli-
ge scenarier

"EF-reform” "Mildt GATT-forlig" "Skrapt GATT-forlig"

ke. pr. hkg
Korn 71 105 97
Raps 120 2486 207
frter 105 155 132
Fabriksroer 28 28 25

Kilde: Sken, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.



- 40 -

TABEL 4.3. Forudsatte bruttoproduktivitetsandringer i planteproduktionen for perioden

1990 tll 2004
"Mildt GATT-forlig® "Skrapt QAT T-forlig"
m=mmmmmmeemee-— pt. prLAF s
Kom (alle sorter) 2,0 3,0
Raps og serter 2,6 35
Fabriks- og foderroer 2.0 3,0
Grges i omdritt og helssad 1.0 2,0
Grees uden for omdrift 0,0 1,0

Klide: Stryg et al. (1991).

antages at ske gennem stigende afgrgdeudbytter pr. ha, mens den anden halvdel vedrgrer
faldende faktorforbrug pr. ha. Produktivitetsudviklingens indflydelse pd forbruget af pestici-
der er principielt indkalkuleret i forbindelse med forudsemingerne for den teknologiske ud-
vikling jevnfgr afsnit 4.3.

For nzermere beskrivelse af den forventede pris- og produktivitetsudvikling henvises i gvrigt
til Statens Jordbrugsgkonomiske Institut (1990a} og Stryg et al. (1991).

4.3 Den teknologiske udvikling

Den teknologiske udviklings indvirkning pd pesticidforbruget kan, som tidligere beskrevet,
fremkomme pd forskellig vis, og vil givetvis ske som en kombination af forskelligartede
"teknikker". Det er som nzvnt overordentligt vanskeligt at sige noget sikkert om, hvor stor
en sidan teknologieffekt vil vaere, og hvor hurtigt den vil vinde indpas i praktisk landbrug.
Som udgangspunkt er valgt at indregne en forholdsvis moderat teknologieffekt baseret p&
nedenstiende overvejelser.

Det er skgnnet, at det generelle pres fra samfundet i lande med et hgjtudviklet landbrug i
retning af et mindre pesticidforbrug allerede har en vis stgrrelse og i sig selv udggr et incita-
ment for svel landmand, deres ridgivere, forskere som kemikalieindustrien til at gkonomi-
sere med pesticiderne - omend deres beveggrunde kan vare forskellige. Denne antagelse
bygger til dels pd en betragining om, at de enkelte interessenter forventer, at hvis de ikke
til en vis grad selv tilpasser sig til samfundets krav om et mindre pesticidforbrug, vil land-
brugssektoren af samfundet blive pilagt andre restriktioner i anvendelsen.
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P4 denne baggrund er det antaget, at der i relation til det anvendte resultatmél (behandlings-
hyppigheden), under alle omstendigheder vil vaere en moderat teknologieffekt svarende til
en reduktion pd 1,0 pet. p.a. som fglge af den ndvikling, der allerede er i gang. Dette svarer
til en reduktion pa ca. 13 pct. frem til &r 2004 alt andet lige. Er teknologieffekten det halve
(0,5 pct. p.a.) eller det dobbelte (2,0 pet. p.a.) vil den samlede reduktion veere henholdsvis

ca. 7 og 25 pct.

Er antagelsen om, at der allerede foregar en forholdsvis intensiv teknologiudvikling, rigtig,
begranses mulighederne samtidigt for at accelerere teknologiudviklingen gennem yderligere
incitamenter, med mindre disse fremprovokeres (for eksempel ved pesticidafgifter eller ggede
forsknings- og uddannelsesressourcer).

I relation til en eventuel pesticidafgifts virkning pa teknologiudviklingen anses det for sand-
synligt, at en fordyrelse af pesticiderne vil inducere en yderligere teknologiudvikling. I kapi-
tel 7 er en pesticidafgift p4 100 henholdsvis 200 kr. pr. behandling med standarddosering
pr. ha" analyseret, og den "afgiftsinducerede teknologieffekt” er arbitrzrt fastsat il 10 pet.
af den fastsatte generelle teknologiudviklingstakt (jeevnfpr ovenfor) ved 100-kroners afgiften
og tilsvarende 25 pct. ved 200-kroners afgiften. Teknologieffekten beregnes i forhold til de
enkelte afgrgder, som indgér i beregningerne, Det vil eksempelvis sige, at den samlede arlige
teknologieffekt ved en afgift pd 100 kr. er 1,1 pet. p.a. (1,0+(1,0x0,1)=1,1).

Herudover antages en pestidcidafgift, at give anledning til en engangsjustering af pesticidfor-
bruget som fglge af en mere behovsorienteret sprajting. Denne engangsjustering er ikke ens
for alle afgrader og pesticidgrupper”. Forskellene afspejler blandt andet i hvor h@j grad pes-

1) En afgift p& 100 kr. pr. behandling med standarddosis svarer nogenlunde til en 60 pct.’s stigning
af den nuverende gennemsnitspris pa pesticider - alt andet lige. Tilsvarende vil 200 kr. pr. be-
handling svare til en verdiafgift pd ca. 120 pet.

2) Ved indfprelse af en pesticidafgift antages der i P@K-modellen at ske fglgende engangsreduk-
tioner i behandlingshyppigheden som fglge af en mere behovsorienteret spregjtning:

Herbicider Fungicider Insekticider

---------------- pCt. P.a, ———m——eeeeee
Virbyg 2 -5 -10
Vinterhvede/vinterseed -2 -2 -1¢
Virraps -2 - -5
Vinterraps - . 2
Arter - . -5
Fabriksroer - -2

Foderroer - -2
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ticidanvendelsen antages at vare afstemt efter behovet i udgangssitutionen, siledes at forstd
at insekticidanvendelsen (jeevnfgr fodnote 2 forrige side) 1 mindre grad er udsprgjtet i hen-
hold til gkonomiske skadetzrskler end de to andre pesticidgrupper”

4.4 Den strukturefle udvikling

Ogsa den strukturelle udviklings (det vil i denne sammenhzng sige udviklingen i afgrgde-
sammensztning) indvirkning p3 pesticidforbruget er vanskeligt at fastsette.

1P@K-modellen antages afgrsdesammensztningen alene at have indflydelse pa sprede-/smit-
tetrykket for fungicidbehandlingeme i kom og for insekticidbehandlingerne i raps.

Med hensyn til fungicidbehandlingerne antages, at det samlede areal med henholdsvis virbyg
og vinterhvede kan ses som en indikator for sprede-/smittetrykket med hensyn til plantesyg-
domme. Det er antaget, at behandlingshyppigheden, 1 forhold til arealet i udgangssituationen
(se afsnit 4.5), gges med 2,5 procentpoint pr, 100.000 ha gget areal med vérbyg i forhold
til den aktuelle behandlingshyppighed (og omvendt) og tilsvarende med 5 procentpoint pr.
100.000 ha areal med vinterhvede.

For skadedyrenes vedkommende antages det strukturbetingede bek&mpelsesbehov, at kunne
relateres til det samlede areal med raps (vér- og vinterraps), der opfattes som en indikator
for skadedyrenes spredningsmuligheder. En struktureffekt, der skgnnes at vare i stgrrelses-
ordenen 10 procentpoint pr. 100.000 ha @ndring i det samlede rapsareal i forhold til den
aktuelle behandlingshyppighed®.

I praksis har man observeret, at gget dyrkning af vinterafgrader medfgrer en stgrre forekomst
af "vanskelige" ukrudtsarter (for eksempel greesukrudt). Da "EF-reformen” medfgrer krav

1) Teknologi- og struktureffekt indgér i beregningen af den aktuelle korrektionsfaktor for behand-
lingshyppigheden som nedenfor anfgrt:

[(Beregnet @&ndring i behandlingshyppighed vha. skadeterskelmodel) + (Evt. startfradrag ved
pesticidafgift)] x [(Generel teknologieffekt) + (Evt. yderligere gkonomisk induceret teknologi-
effekt ved pesticidafgift)] x [Struktureffekt].

2) Se fodnote 1).
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om, at de braklagte jorder skal holdes plantedzekkede (Landbrugsministeriet (1992)), vil pro-
blemet givetvis forsteerkes. I modellen er der ikke taget hgjde for dette,

4.5 Modelberegningernes referencegrundlag

Pesticidforbruget er vurderet i forhold til en referenceperiode svarende til de gennemsnitlige
forhold i perioden 1987 til 1989". Dette er gjort for i nogen grad at udjsevne klimabetingede
forskelle i afgrgdevalg og behandlingsbehov. 1 tabel 4.4 er den gennemsnitlige situation i
perioden med hensyn til afgrgdesammenszazming, behandlingshyppighed og det samlede antal
sprgjtninger anfgrt. Beregningeme er foretaget pA grundlag af produktionsarealets stgrrelse
i landbruget. Arealer med gartneriafgrader og braklagte jorder indgér siledes ikke i opggrel-
sen.

Med hensyn til afgr@desammensamingen, er denne forenklet siledes, at de arealmzassigt
mindre betydende afgrgder er fordelt ud p& de i tabel 4.4 anferte hovedafgrgder.

Ved hjzlp af POK-modellen er udviklingen i forhold til ovennevnte ndgangssituation/refe-
renceperiode (i det fglgende betegnet BASIS) beregnet. For BASIS-situationen gzlder i gv-
rigt:

- at landbrugsdriften foreglr i overensstemmelse med almindelig god praksis,

- at pesticidanvendelsen tilpasses efter rationelle kriterier, og

- at prisniveanet er som i 1990.

Endvidere er Aret 1990 anvendt som det tidsmzessige udgangsir for fremskrivningen, og alle
pkonomiske beregninger er foretaget i realpriser (det vil sige korrigeret for inflation) med
udgangspunkt i 1990-prisniveauet. Alle gkonomiske talstgrrelser er i gvrigt opgjort i "kr. pr.
ar".

1) Anvendelsen af den gennemsnitlige afgrgdesammens®tning for perioden 1987-1989 som ud-
gangspunkt betyder, at vimterafgradearealet er en del mindre end det faktiske vinterafgrgdeareal
i 1989, 1990 og 1991. Nir 1990 og 1991 ikke indgér i definitionen af udgangssituationen skyl-
des det blandt andet, at offentligggrelsen af behandlingshyppigheden fra 1990 fgrst foreld i be-
gyndelsen af 1992 (Miljgstyrelsen (1992)}), og 1991-tallene i sommeren 1992 (Miljgministeriet
(1992)).
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TABEL 4.4. Behandlingshypplghed og det muliige antal sprojtninger med standarddosering
| referenceperioden (gennemsnittet af 1987 i 1989 svarende tll BASIS)

Areal Behandlingshyppighed Samlede arial
sprajninger
Herbi- Fungi- insekdi- Herp- Fungi- Insekti-
cider cider cider cider cider cider
Afgrade: 1000 ha Behandlinger pr. ha 1000 behandlingsr
Vinterhvede 37 1,4 2,0 0.5 520 720 170
Vinterrug 105 1,4 G5 0.5 150 50 50
Vinterbyg 62 1,4 1,0 05 S0 60 30
Varbyg 1018 1,1 0,5 05 1070 470 460
Andet korn 44 1,1 0,5 05 50 20 20
Korn lait 1600 1,2 0,8 05 1870 1330 720
Baelgsaed (serter) 157 2,2 0,3 0,9 350 50 140
Varraps 179 1,3 0,1 1,0 220 10 170
Vinterraps 47 1,3 0,1 1.8 &0 3 90
Andet fre 68 1,3 0.1 0,3 80 4 20
Kartofler 32 1,8 4.3 0,2 60 140 10
Fabriksroer 67 30 0,02 21 200 1 140
Foderroer 110 30 002 1,0 330 2 110
Mais 19 1,1 0.0 05 20 0 10
Graasarealer i omdrift
incl. lucerne og
andet grantfoder 261 0,03 00 003 10 0 10
Greasarealer uden for omdrift 214 0.0 0,0 0.0 0 0 0
Uden for veskstssesconen” (2540) 02 - - 460
Areal | omdrift? 2540
Produkiionsareal ialt* 2754
Alle behandlinger 1.4 06 0,6 3850 1540 1410
* pesticider ialt* * Beh.hyp.: 2,6 * Beh. ialt: 6600

Note:  Denne periode anvendes til beksempeise af gressukrudt.
* Excl. gressarealer uden for omdrift samt gartneri, evrige arealer og brakjorder.
3 Excl. gartnerl, evrige arealer og bralforder.
* Excl. veskstregulering.

Kilde: Plantevearnscentret, Statens Planteavisforsag.
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5. Pesticidforbruget i fremtiden

Stryg et al. (1991) bar foretaget beregninger for udviklingen i landbrugets struktur, produk-
tion og gkonomi i henhold til forudszetningerne i kapitel 4 for "det milde" henholdsvis "det
skrappe GATT-forlig". Resultaterne, som indgr i grundlaget for beregningeme af landbru-
gets fremtidige pesticidforbrug, er indledningsvist resumeret i dette kapitel. En mere detal-
jeret beskrivelse findes hos Stryg et al. (1991) og Rude (1991).

Under de skitserede foruds=tninger forventes udviklingen i den overordnede landbrugsstruk-
tur med hensyn til antallet af bedrifter, arealanvendelse og husdyrbestand at blive, som vist
i tabel 5.1 og 5.2 for henholdsvis "det milde GATT-forlig" og "det skrappe GATT-forlig".
I'forhold til pesticidforbruget er det landbrugsarealets stgrrelse og afgrsdesammensztningen,
der er de afggrende strukturparametre.

5.1 Bedriftsstruktur, landbrugsproduktion og gkonomi

Udviklingen forventes fortsat at g i en retning, hvor produktionen samles pi fzrre, stgrre
og mere effektive bedrifter. Som det ses i tabel 5.1 forventes en nedgang i antallet af bedrif-
ter fra omkring 79.000 i 1989 til knap 67.000 i 1995 og godt 53.000 i ar 2004 ved "det mil-
de GATT-forlig". I 1989/90 var der omkring 36.000 heltidsbedrifter og 42.000 deltidsbedrif-
ter. Skgnsmeessigt vurderes antallet af heltids- og deltidsbedrifter at blive henholdsvis om-
kring 18.000 og 35.000 i ar 2004. Ved "det skrappe GATT-forlig" (jeevnfer tabel 5.2) for-
steerkes tendenserne fra "det milde GATT-forlig". Dog forventes svineproduktionen ikke at
udvise store forskelle mellem de to "GATT-scenarier".

Modelberegningeme viser endvidere, at der vil ske betydelige ®ndringer i afgrgdesammen-
setningen og produktionsarealets stgrrelse, hvilket er af vaesentlig betydning for pesticidfor-
bruget. Arealanvendelsen er beskrevet szerskilt i afsnit 5.2.

Med hensyn til den samlede planteproduktion viser KVL-modelberegningeme for det "milde
GATT-forlig" en stigning for alle grupper af salgsafgrgder undtagen zrter, mens grovfoder-
produktionen falder betydeligt primert pa grund af indskreenkningen i kvaegbestanden, Nar
salgsafgrgdeproduktionen kan stige p4 trods af faldene produktionsareal, skyldes det, at
salgsafgrpdearealet falder relativt mindre pa grund af tilbagegangen for grovfoderarealet samt
den forventede stigning i afgrédendbyttet pr. arealenhed og skiftet fra vér- mod vinterafgrg-
der (jeevnfyr afsnit 5.2). Sidstneevnte fordi vinterafgrader generelt har et hgjere udbyttepoten-
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TABEL 5.1. Det samlede landbrugs struktur - Udvikiingen Indtil r 2004 ved “det mlide GATT-

forlig
BASIS @ 1995 =-mmem - 2004 -=---mm
Andring Andring
fra fra
Ar: | ait | alt BASIS 1 alt BASIS
1000 stk.
BEDRIFTER | ALT" 79 67 -12 53 26
- kvaagbrug 26 21 -5 16 -10
- svinebrug 11 11 -1 8 -3
- planteavl 41 35 -6 29 -12
1000 ha

PRODUKTIONSAREAL | ALT? 2754 2580 -164 2490 -264

Afgredesammenssetning:
- Vinterhvede 371 590 +219 610 +239
- Vinterrug 105 110 +5 120 +16
- Vinterbyg 62 140 +78 130 +68
- Varbyg 1018 640 -378 530 -428
- Andet korn 44 49 -4 40 -4
- Korni ait 1600 1520 -80 1490 -110
- Baslgsead (ssrier) 157 80 77 70 -87
- vamraps 179 20 -89 110 -69
- Vinterraps 47 300 +253 290 +243
- Andet fra 68 60 -8 70 +2
- Kartofler 32 40 +8 40 +8
- Fabriksroer 67 70 +3 70 +3
- Foderroer 10 80 -30 60 -50
- Majs 19 20 +1 20 +1

- Gireasarealer i omdrift
incl. luceme og
andet grontfoder 261 i30 -131 a0 -1
- Gregsarealer uden for omdrift 214 200 -14 180 -34
Garineri og brakarealer 31 105 +74 140 +109
1000 dyreenheder”

HUSDYRBESTAND | ALT" 2259 2038 -220 1974 285
- Kvaag 1326 1098 -230 941 -385
- Svin 532 942 +10 1033 +100

Noter: 1) BASIS-angivelserne svarer til 1989,
2) Excl. brakargaler og arealer med gartneri. BASIS-angivelserne svarer il gennemsnittet af 1987-
1989.
3) 1 dyreenhed = 1 malkeko = 3 sper med smagrise = 30 prodiucerende siagtesvin.

Kilde: Danmarks Statistik og KVL-modeiberegninger (Stryg et al. (1991)).



47

TABEL 5.2. Det samlede landbrugs struktur - Udviklingen indtil ar 2004 ved “det skrappe

GATT-forlig
BASIS 0 - - 1985 ——mee 2004 -------
Andring Fndring
fra fra
Ar: I alt I alt BASIS i alt BASIS
————————— e 1000 8K
BEDRIFTER | ALT" 79 60 -19 41 -38
kvaagbrug 26 20 6 15 -1
svinabrug 1" 10 -1 8 -3
- planteavl 41 29 -12 18 -23
1000 ha
PRODUKTIONSAREAL | ALT? 2754 2580 -174 2300 -454
Afgradesammensastning:
- Vinterhvede 371 610 +239 570 +169
- Vinterrug 105 110 +5 140 +35
- Vinterbyg 62 140 +78 120 +58
- Varbyg 1018 630 -388 630 -388
Andet kom 44 40 -4 40 -4
- Korn | alt 1600 1530 70 1500 -100
- Baolgsaad (serter) 157 80 -77 30 -127
- Varraps 179 90 -89 40 -139
- Vinterraps 47 300 +253 290 +243
- Andet fro 68 70 +2 60 -8
- Kartofler 32 40 +8 30 -2
- Fabriksroer 67 70 +3 60 -7
- Foderroer 110 80 -30 50 -60
- Majs 19 20 +1 20 +1
- Greasarealer i omdrift
indl. lucerne og
andet grentfoder 261 110 -151 60 -201
- Grreasarealer uden for omdrift 214 190 -24 160 -54
- Gartneri og brakarealer 31 80 +48 8o +49
1000 dyreenheder” ——— e
HUSDYRBESTAND | ALT" 2259 2069 -189 2006 -252
- Kveag 1326 1118 -208 969 -357
- Svin 832 951 +18 1037 +105

Noter: 1) BASIS-angivelserne svarer til 1989.
2) Excl. brakarealer og arealer med gartneri. BASIS-angivelseme svarer til gennemsnitict af 1987-
1989.
3) 1 dyreenhed = 1 malkeko = 3 sper med smagrise = 30 producerende siagtesvin.

Kilde: Danmarks Statistk og KVL-modelberegninger (Stryg et al. (1991)).
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tiale end varafgrader. I det "skrappe GATT-forlig" forstrkes ovennzvnte tendenser blandt
andet som fglge af en forudsztning om en gget produktivitetsudvikling. De seneste omleg-
ninger i landbrugsstgtten er heller ikke indregnet med hensyn til planteproduktionen, hvilket
formentiig betyder at rapsproduktionen er overvurderet i KVL-beregningerne.

Inden for husdyrproduktionen begrenses kvagholdets produktionsmuligheder som fglge af
EF’s kvoteregulering af malkeproduktionen, der forventes opretholdt, med mindre der sker
en fuld liberalisering af landbrugspolitikken. Kombineret med den forventede produktivitets-
stigning medfgrer dette en nedgang i kvaegholdet.

Med et faldende antal malkekger reduceres grundlaget for oksekgdsproduktionen, som vil
gd tilbage frem mod & 2004. Ogsé malkeproduktionen vil ved "det milde GATT-forlig"
falde en smule, mens produktionen gges lidt ved "det skrappe GATT-forlig" som fglge af
det forudsatte bortfald af melkekvoteringen.

Svineholdet forventes at kunne opretholde sin konkurrenceevne (blandt andet fordi foderud-
gifteme reduceres i takt med kornprisfalder) og fi mulighed for en produktionsudvidelse.
Slagtesvineproduktionen antages at stige med omkring 10 og 25 pct. frem til henholdsvis &r
1995 og 2004 ved bide "det milde” og "det skrappe GATT-forlig".

Det samlede landbrugs gennemsnitlige indtjeningsnivean efter renter fra 1986/87 - 1989/90
er ifglge KVL-modelberegningeme beregnet til at falde med omkring 20 pct. frem til 1995
og med godt og vel 50 pct. frem til 2004 ved "det milde GATT-forlig”. Der bliver imidlertid
ogsd ferre landmeend til at dele den faldende indtjening, og det ser ud til, at indtjeningen
efter renter vil kunne fastholdes pa godt 60.000 kr. pr. bedrift i 1995, medens den vil falde
til ca. 44.000 kr. i 2004. Ved "det skrappe GATT-forlig" er det beregnet, at der i ar 2004
kun bliver et beskedent belgb til aflgnning af brugerfamiliernes arbejds- og kapitalindsats.

Af stgrre interesse er miske udviklingen i heltidsbedrifternes pkonomii, der i dag stir for og
ogsi fremover vil std bag starstedelen af produktionen. Det vurderes af Stryg et al. (1991),
at heltidsbedrifteme vil fi omtrent uzndret gkonomi i de kommende ir ved "det milde
GATT-forlig". Det mA imidlertid understreges, at udviklingen i bedriftsgkonomien i KVL-
modelberegningerne er beregnet under den forudsatning, at planteavisbedrifterne kan redu-
cere deres kapacitets- og kapitalomkostninger med 30 pct. frem til 1995. For alle bedrifter
er endvidere forudsat en stram omkostningsstyring og en betydelig effektivitetsfremgang.
Trods dette vil indtjeningen efter renter og dermed aflgnningen af heltidsbrugerfamiliens
kapital- og arbejdsindsats fortsat ligge pa et moderat niveaun. P4 lengere sigt vil bedrifternes
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modelberegnede gkonomi vare vaesentlig ringere i "det skrappe GATT-forlig" end ved "det
milde GATT-forlig".

"EF-reformens" betydning for landbrugets gkonomi er ikke analyseret ved hjzlp af modelbe-
regninger. P4 mellemlang sigt (1995-96) vil de vedtagne omleegninger i landbrugsstgtten dog
nzppe for landbrugserhvervet under ét give anledning til et ringere gkonontisk resultat end
ved "det milde GATT-forlig"

5.2 Arealanvendelsen

Som det fremgér af tabel 5.1 og 5.2, forventes der at ske betydelige zndringer i afgradesam-
mensningen og produktionsarealets stgrrelse. Vintersaed og vinterraps forventes som fglge
af bedre konkurrenceevne at fi en betydelig stgrre udbredelse pa bekostning af varbyg, var-
raps og @rter. Grovfoderarealet vil reduceres i takt med en faldende kvzagbestand.

De fglgende beregninger i afsnit 5.3 med hensyn til landbrugets pesticidforbrug er foretaget
pA grundlag af produktionsarealets stgrrelse”, der som tidligere nzevnt ikke omfatter braklag-
te arealer. Det braklagte areal er ved hjalp af KVL-modellen beregnet under forudsatning
af opretholdelsen af en braklzgningsordning i henhold til gzldende regler (fgr "EF-refor-
men"), samt at der ikke kan/vil blive udbetalt braklegningspramie til et stgrre areal end
svarende til det i tabel 5.1 og 5.2 anfgrte?,

Den ny "EF-reform” vil pA mellemlangt sigt formentlig ndre udviklingen i arealanvendelsen
noget i forhold til det i tabel 5.1 og 5.2 anfgrte. Specielt med hensyn til rapsdyrkningens og
braklegningens omfang. Som hovedrege! tilsiger reformen, at 15 pct. af bedrifternes areal
med kom, raps og proteinafgrader (zrter) skal braklzgges. Det braklagte areal ma dog an-

1} Som tidligere anfgrt er behandlingshyppigheden defineret i forhold til omdriftsarealet, der ikke
omfatter vedvarende gresarealer.

2} Det er forudsat, at der ydes et tilskud pa omkring 1.200 kr. pr. ha til de bergrte arealer i ud-
gangssituationen. Braklzgningstilskuddet er igennem den betragtede periode reduceret i takt med
udviklingen i realprisen pd kom. Angivelsen i tabel 5.1 og 5.2 for braklagte arcaler omfatter
siledes alene brakarealer, hvortil der er givet braklegningstilskud. Den yderligere reduktion i
produktionsarealet hidrgrer fra arealer, der anvendes til veje og byudvikling samt arealer, der er
braklagt eller opgivet uden braklegningspraemie. Nir det braklagte areal ikke, som man umid-
delbart ville forvente, er stgrre ved "det skrappe GATT-forlig", skyldes det, at arealet alene
omfatter braklagte arealer pa bedrifter med produktion og ikke hele ejendomme, der braklagges.
Sidstnevnte fremtrder alene i det samlede produktionsareals stgrrelse.



-50-

vendes til non-food produktion, og der er &bnet mulighed for, at de braklagte arealer til en
vis grad kan handles landmandene imellem (Landbrugsministeriet (1992) og Landbrugsridet
(1992)). Det har som nevnt ikke veret muligt, at foretage egentlige modelberegninger for
konsekvenserne af "EF-reformen”. For at fi en indikation af reformens betydning for pesti-
cidforbruget er der imidlertid i afsnit 5.3.1 foretaget en kalkulation ved hjzlp af P@K-model-
Jen. Felgende grove skgn for arealanvendelsen i 1995 efter indfgrelsen af "EF-reformen” er
lagt til grund herfor:

Produktionsarealet eksklusiv non-food areaier svarer i 1995 til BASIS-arealet fradraget
220.000 ha, som braklegges. Det svarer til 2,534 mio. ha (jevnfgr tabel 5.1).

- Der vil blive dyrket non-food afgrgder pd 10 pet. af det braklagte areal svarende til
22.000 ha.

- Den relative afgrgdesammensatning pi produktionsarealet herunder non-food arealet er
som ved "det milde GATT-forlig” i 1995 (jevnfgr tabel 5.1). Dog antages rapsens kon-
kurrenceevne over for kom at blive svaekket, og det forudsettes at 1/4 af vinterrapsarea-
let beregnet i henhold til ovenstiende istedet dyrkes med varbyg.

Det vil sige, at produktionsarealet udggr 2,556 mio. ha med en relativ afgrddesammenszt-
ning, der naesten svarer til det i tabel 5.1 anferte under 1995. Antagelsen om, at den relative
afgradesammensztming p4 nationalt niveau vil veere nogenlunde som ellers forventet, begrun-
des i, at der ikke i "EF-reformen” er udirykt vaesentlige gnsker om at zndre ved afgrgdernes
indbyrdes konkurrenceevne i forbindelse med omlegningen af landbrugsstgtteordningerne.
Herudover sztter de geeldende regler for arealet med “"gronne marker” visse greenser for
forskydninger i afgradesammens®tningen.

5.3 Pesticidforbruget

Udviklingstendenserne for pesticidforbruget frem til &r 2004 er illustreret i tabel 5.3 og 54
for henholdsvis "det milde GATT-forlig" og "det skrappe GATT-forlig". Udviklingen er an-
givet i forhold til en hypotetisk situation, hvor afgrgdesammensztningen i BASIS er fast-
holdt relativt ("uzndret afgrgdesammensztning""), og den situation, hvor afgrgdesammen-
stningen er tilpasset i henhold til den strukturudvikling, der ifglge KVL-modelberegninger-
ne fremkommer i de to scenarier jevnfgr tabel 5.1 og 5.2 ("tilpasset afgrgdesarnmensat-
ning").

1) Det vil sige, at afgrpdemes procentvise andel af produktionsarealet er uzndret i forhold til BA-
SIS, mens det samlede produktionsareal reduceres som anfprt itabel 5.1 0g 5.2
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TABEL 5.3. Behandlingshypplghed og mulige antal sprajtninger med standarddosering |
forhold til afgredesammenseatningen - Udvikiingstendenser indtil ar 2004 ved
"det milde GATT-forlig"

AR: BASIS 1995 2004
Ussndret Tilpasset Usendret Tilpasset
afgrade- afgrede- afgrede- afgrade-
sammen- sammen- sammen- sammen-
saatning sastning ssstning sssining

BEHANDLINGSHYPPIGHED: index"

Herbicider 100 95 9g 86 9
Fungicider 100 a1 126 76 112
Insekilcider 100 92 124 78 108
Pesticider iait? 100 93 111 82 100
SAMLEDE ANTAL SPRAJTNINGER: index'!
Herbicider 100 8% 93 78 83
Fungicider 100 85 118 69 101
Insekticider 100 86 117 71 98
Pesticider ialt? 100 8e 104 74 91

Anm. Afgradepris- og strukturudvikling (sidsinesvnte kun ved "tilpasset afgredesammenssstning™) svarer til
"det milde GATT-forlig".

Noter: " Index 100 svarer 1il det gennemsnitlige niveau i 1987-8, |f. tabel 4.4.
3 Excl. vaokstreguleringsmidler,

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsakonomiske Institut.

Som det fremgér af sivel tabel 5.3 som 5.4, spiller udviklingen i den relative afgrgdesam-
mensztning en betydende rolle for udviklingen i pesticidforbruget. Den forventede udvidelse
af vinterseeds- og vinterrapsarealerne pa bekostning af iszr varbyg-, virraps- samt graesmark-
sarealer medfgrer et stigende bekempelsesbehov. Faldet i det samlede produktionsareal, der
er indregnet ved sdvel "uzxndret afgrgdesammensztning” som "tilpasset afgrgdesammensaet-
ning", vil naturligvis ait andet lige betyde en reduktion i det samlede pesticidforbrug.

Faldet i afgrédeprisemne traekker i retning af et fald i pesticidforbruget, idet der ved lavere
priser alt andet lige krzves et hgjere merudbytte ved sprgjmingeme for at de er rentable.
Denne effekt modvirkes dog af det forventede fald i pesticidpriserne, da behandlingsomkost-
ningeme herved reduceres.

4
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TABEL 5.4. Behandlingshypplghed og mullge antal sprafininger med standarddosering |
torhold til afqrodesammensaetningen - Udviklingstendenser indtil ar 2004 ved
"det skrappe GATT-forlig™

AR: BASIS 1505 2004
Usandret Tilpassset Usandret Tilpassst
afgrade- afgrade- afgrede- afgrede-
sammen- sammen- sammen- sammen-
seatning sastning ssetning saatning
BEHANDLINGSHYPPIGHED: index*
Herbicider 100 a5 100 85 89
Funglicider 100 86 i22 60 88
Insekticider 100 88 119 69 91
Pesticider tait® 100 91 109 76 a9
SAMLEDE ANTAL SPRGJTNINGER: index"
Herbicider 100 87 84 71 78
Funglelder 100 80 116 50 74
Insekticider 100 82 112 57 77
Pesticider iait® 100 85 103 63 75

Anm. Afgredepris- og strukturudvikling {sidstneevnte kun ved “tipassst afgradesammensseining”) svarer til
"det skrappe GATT-farlig”.

Noter: " Index 100 svarer til det gennemsnitlige niveau i 1887-89, ji. tabel 4.4.
& Excl. veekstreguleringsmidier.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.

Ogsa den tekrologiske udvikling giver anledning til et fald i behandlingshyppigheden. I tabel
5.3 og 5.4 er der jmvnfer tidligere regnet med en moderat &rlig reduktion i behandlingshyp-
pigheden p 1 pet. p.a. for de enkelte afgrpder som fglge af forbedret teknik. Det svarer alt
andet lige til en reduktion pi ca. 13 per. indtil &r 2004 for den enkeite afgrgde i forhold til
BASIS.

Summen af de nevnte ®ndringer svarer til angivelserne under "tiipasset afgrgdesammenszet-
ning" i tabel 5.3 og 5.4". Alt i alt forventes behandiingshyppigheden siledes at stige i

1) I alle efterfpigende tabeller er afgrgdesammens®tning forudsat tilpasset i henhold til pris- og
strukturudviklingen, og svarer siledes pA det punkt til angivelserne under "tiipasset afgrédesam-
mensetning"”
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1990°eme efterfulgt af et fald tilbage til omkring BASTS-niveauet p4 den anden side af ir
2000 ved "det milde GATT-forlig" og lidt under dette ved "det skrappe GATT-forlig". Det
samlede antal sprgjtninger, der er muligt med standarddoseringer, viser en lidt mindre stig-
ning i 1990"eme og et stgrre fald efter ar 2000; en forskel der primart fglger af det faldende
produktionsareal. Beregninger for "GATT-scenarierne” frem til 1995 overvurderer imidlertid
pesticidforbruget i forhold til den udvikling, der m4 forventes at finde sted efter vedtagelsen
af "EF-reformen", jevnfgr afsnit 5.3.1.

Stigningen i 1990’erne skyldes fgrst og fremmest udviklingen i afgrgdesammenszetmingen.
En del af denne udvikling er allerede realiseret, idet der de sidste par &r har veeret dyrket
betydelig flere vinterafgrader end i referenceperioden, jevnfgr tabel 5.1 og 5.2". Det efter-
felgende fald i pesticidforbruget mé primert tilskrives teknologiudviklingen og faldet i af-
gradepriserne, for sd vidt angar behandlingshyppigheden. For det samlede antal sprgjtninger
trekker ogsd det faldende produktionsareal i nedadgiende retning.

Ser man pa udvikiingen for de enkelte afgrgder ses en generel tendens til faldende behand-
lingshyppighed, hvilket er illustreret i tabel 5.5 for varbyg og vinterhivede. Her er det hoved-
sageligt pris- og teknologiudviklingen, der er bestemmende for udviklingen. Iszr for fungici-
deme spiller afgradesammensztningen dog ogsA en rolle, Mens smittetrykket i virbyg falder
med arealreduktionen, antages smittetrykket i vintethvede at stige som falge af arealudvidel-
sen. I forhold til modellen vil dette pa kortere sigt medf@re en mindre stigning i behandlings-
hyppigheden for vinterhvede.

I svel tabel 5.3, 5.4 som 5.5, er der forskelle i det beregnede udviklingsforlgb for de for-
skellige pesticidgrupper. Herbiciderne fglger siledes ikke de to andre grupper; fungicider og
insekticider, hvilket hzenger sammen med skadevoldernes forskellige karakter Jjevnfgr afsnit
3.3.

Plantesygdomme og skadedyrsangreb forekommer som nzvnt epidemisk, hvilket vil sige at
bekempelse foretages pd grundlag af angrebene i de enkelte &r ved en afvejning af det for-

1} Indseties afgrpdesammenszmingen for 1990 i BASIS-situationen, og alle andre faktorer i gvrigt
holdes uandret, vil behandlingshyppigheden sivel som det samlede samlede antal sprgjtninger
veere index 107. For fungiciderne alene er indekset dog noget hgjere; 119 for sivel behandlings-
hyppigheden som det samlede antal sprgjtninger.
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TABEL 5.5. Behandlingshyppigheden [ varbyg og vinternvede - Udviklingstendenser Indtil ar
2004 ved "det miide GATT-foriig”

AR: BASIS 1985 2004
Vinter- Vinter-
Varbyg hvege Véarbyg hvede
BEHANDLINGSHYPPIGHED: index"?
Herbicider 100 95 g4 87 86
Fungicider 1G0 83 102 68 86
Insekdicider 160 91 92 77 79

Note: " Index 100 svarer til det gennemsnitlige niveau | 1987-89, jf. tabel 4.4.

Kilde: Mode!beregninger, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut.

ventede merudbyite og behandlingsomkostningeme. Prisrelationeme pavirker derfor forholds-
vist direkte beksempelsesbehcvet efter de principper, der er illustreret i bilag A, figur Al
Ved faldende afgradepriser krzeves siledes et stgrre fysisk merudbytte for, at det kan betale
sig at behandle. De faldende pesticidpriser og dermed behandlingsomkostninger virker dog
i modsat retning.

De samme forhold ger sig gzldende for herbicider, men hertil kommer, at jordens indhold
af ukrudtsfrp til stadighed udger en latent skadevolder, som skat holdes i ave, hvis ukrudts-
bestanden ikke skal vokse. Strategien i ukrudtsbekampelsen gir siledes principielt ud pé at
finde den balance, hvor bekzmpelseseffekten med herbiciderne (det vil sige den procentvise
del af ukrudtet, der slies ihjel ved en behandling) er af en sidan sterrelse, at jordens indhold
af ukrudtsfrp ikke pges. Prisrelationerne har natusligvis indflydelse pé, hvilken "mengde”
ukrudt det kan betale sig at behandle. Zndres skadetzersklen (det vil sige det antal planter

pr. m?, hvor det kan betale sig at behandle) gaider det om at tilpasse bekampelsesornfanget
til den nye "balancesituation”. Da bekempelseseffekten ved herbicidbehandling antages at
veere konstant, og ukrudtets opformeringsrate kun er antaget at falde i meget begranset grad
ved stigende ukrudtsmengde, vil behandlingshyppigheden ved forskellige balancesituationer
kun i ringe grad forskydes ved zndringer i prisrelaticnerne/skadetzersklen - alt andet lige.
Hzves skadetzrsklen som forudsat i scenarierne pi grond af faldende afgrgdepriser, vil der
til gengaeld principelt blive en sprpjtefri periode fra "zndringen” indtreeffer indtil ukrudtsbe-
standen har niet det nye balanceniveau”. Ved en jevn @ndring af skadeterskien, som der
er tale om i scenarierne, viser skadetrskelmodeilen imidlertid, at de sprgjtefri perioder vii

1) Principperne vedrgrende bek®mpelsesstrategien overfor ukrudt er nermere beskrevet af jensen
(1991).
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vare 54 korte, at de neeppe vil kunne registeres i praksis. Det reducerede sprgjtebehov i disse
perioder indgdr ikke i opggrelseme®.

Herbicidforbruget er sdledes, ndr skadeterskelmodellen som beskrevet ovenfor skal tage hen-
syn til den tidsmeessige udvikling, ret ufglsomt over for &ndrede prisrelationer. Den bereg-
nede faldende tendens i det samlede herbicidforbrug skyldes primzert den forventede teknolo-
giske udvikling, som dog i nogen grad modvirkes af forskydningeme i afgrgdesammenset-
ningen. De teoretiske betragtninger, der ligger til grund for den anvendte beregningsmeto-
de for herbicider, er givetvis principielt korrekte. Det empiriske grundlag for at validere mo-
dellen er imidlertid begrenset, og det er derfor vanskeligt at vardere om herbicidforbruget
ogs i praksis vil veere si lidt pdvirkeligt over for sndrede prisrelationer, som P@K-modellen
tilsiger. Det skal i den sammenhzng endnu engang bemzrkes, at mulighederne for mekanisk
bekempelse ikke indgir i beregningsgrundlaget, siledes at substitionseffekten ikke er med-
regnet.

Anderledes ser det ud for fungiciderne og insekticiderne. Her synes ®ndrede prisrelationer
og teknologiudviklingen, at reducere behandlingshyppigheden 1 de enkelte afgrgder i bety-
dende grad. Et fald, som dog opvejes af forskydningerne i afgrédesammenszmingen,

1} Undlades det at korrigere for den tidsmassige udvikling i frgpuljen, siledes at herbicidforbruget
alene tilpasses i forhold til ukrudtsfloraens umiddelbare sammensztning ("korttidsintensiteten™),
viser en fglsomhedsberegning, at det estimerede herbicidforbrug ved "det milde GATT-forlig"
vil falde yderligere med omkring 1 procentpoint i 1995 og 2-3 procentpoint i &r 2004 i forhold
til det i tabel 5.3 anfgrte. Ved "det skrappe GATT-forlig" vil tilsvarende fald i herbicidforbruget
vere omkring 3 procentpoint i 1995 og 6-7 procentpoint i & 2004 i forhold til det i tabel 5.4
anfgrte.

I forhold til det samiede pesticidforbrug vil anvendelsen af "korttidsintensiteten"” for herbicidfor-
bruget betyde, at forbruget ved “det milde GATT-forlig" vil vaere ca. 1 procentpoint lavere i
1995 og 2 procentpoint i 2004 i forhold til det i tabel 5.3 anfgrte. Ved "det skrappe GATT-for-
lig" vil det yderligere fald vere omkring 1-2 procentpoint i 1995 og 3-4 procentpoint i 2004 i
forhold til det i tabel 5.4.

Korrektioneme i henhold til "korttidsintensiteten" er alene foretaget for kom og raps. Dette skyl-
des, at det kun er for disse afgrgder skadetzrskelmodellen foreligger samt at blandt andet hen-
synet til de "besvarlige" ukrudtsarter ikke ggr det forsvarligt at overfgre relationeme til de gvri-
ge afgrgder. For de @vrige afgrgder er resultatet af de grundlzggende beregninger derfor fast-
holdt. Alie andre foruds®tninger er i gvrigt som i henholdsvis "det milde GATT-forlig" og "det
skrappe GATT-forlig".

Den her anvendte beregningsmodel for "korttidsintensiteten” svarer til de principper Dubgaard
(1987) anvendte i tilsvarende modelberegninger.
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TABEL 5.6. Arsvarlationer | det gennemsnitlige behandlingsbehov med fungicider i varbyg
og v'nterkvads ved BASIS-zituaticnen

Vinter-
Varbyg hveds

BEHANDLINGSHYPPIGHESD: index"
Ar med stort behandiingshehov 133 150
Gennemsnitligt behandlingsbehov 100 100
Ar med Hlle behandiingsbehov 50 53

Note: " Index 100 svarer til det gennemsnitlige niveau | 1987-89.

Kiide: Modelberegninger, Statens Jordbrugsskonomiske Institut.

For de epidemiske skadevoldere, fungicider og insekticider, vil behandlingsbehovet herud-
over variere betydeligt fra ir til &r afh=ngigt af klimaet. Variationer i den gennemsnitlige
behandlingshyppighed er i tabel 5.6 illustrerer for fungicidbehandlinger i virbyg og vinter-
hvede.

Som det fremgar, varierer selv det gennemsnitlige behandlingsbehov betydeligt i forhold til
et normalér. Blandt andet pa grund af sidanne variationer skal de sammenhzngende angivel-
ser for Arstal og pesticidforbrug ikke tages alt for bogstaveligt. Disse viser alene en beregnet
trend i udviklingen.

5.3.1 "EF-reformens” betydning

Den tidligere omtalte nyligt vedtagne "EF-reform" vil, som beskrevet i afsnit 4.2 og 5.2, pa-
virke afgrédepriser og arealanvendelse. Under de opstiliede forndseetninger er "Er-refor-
mens" betydning for pesticidforbruget illustreret 1 tabel 5.7 under "tilpasset arealanvendelse”.
Alle andre forudsseminger er igvrigt som ved "det milde GATT-forlig". Det ska! yderligere
bemzerkes, at "brakemarker i omdrift" i "EF-reformens” definition ikke indgér i det omdrifts-
areal, som behandlingshyppigheden er beregnet i forkold til.

Sammenlignet med udvikling ved "det milde” henholdsvis "det skrappe GATT-foriig" i tabel
5.3 og 5.4 (1995 og "tilpasset afgradesammensztning”) ses, at "EF-reformen” (kolonne A)
skulle give et pesticidforbrug, der er omkring 15 pct. mindre end i de to scenarier, der ud-
viser nogenlunde samme resultat i 1995,
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TABEL 5.7. Sken over "EF-reformens"” betydning for behandlingshyppighed og mulige antal
sprejtninger med standarddosering | &r 1995

BASIS r=mm—ssmmee—eo-— "EF-reformen”, 1995 -————-—u -
A B o]

Tilpasset Arealanvendelse Arealanvendslse

arealan- som "mildt som "skrapt

vendelse® GATT-forlig™ GATT-forlig™

BEHANDLINGSHYPPIGHED:; index"
Herbicider 100 97 98 a9
Funglcider 100 87 86 88
Insekticider 100 94 103 103
Pesticider i alt? 100 94 96 a7
SAMLEDE ANTAL SPRGJTNINGER: index"
Herbicider 100 91 a2 93
Fungicider 100 81 81 83
Insekticider 100 87 97 a7
Pestlcider i alt® 100 88 1] 92

Noter: " Index 100 svarer fif det gennemsnitlige niveau i 1987-89, jf. tabel 4.4.
2 Exel. veskstreguleringsmidier.
% Jevnier afsnit 5.2.
" Jesvntar tabel 5.3, "tipasset afgradesammensaetning”.
* Jsevntar tabel 5.4, "filpasset afgredesammensastning”.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.

Det mindre forbrug er dels en funktion af de lavere afgrgdepriser (jeevnfer tabel 4.2) og dels
af det mindre produktionsareal og den @ndrede afgrgdesammensztning (jeevnfgr afsnit 5.2).
Betydningen af de enkelte effekter kan afledes af tabel 5.7 ved at sammenholde kolonnerne.
I kolonneme B og C er arealanvendelse ansat som i 1995 for de to udgangsscenarier. Som
det fremgdr, giver de forudsatte endringer i afgrgdesammensatning kun anledning til et faid
P 2-4 procentpoint. Den resterende del af de samlede fald, som "EF-reformen” betyder i
forhold til "GATT-scenariemne” og som altsi er stgrstedelen, skyldes de zndrede prisrelatio-
ner.

Det skal tilfgjes, at udviklingen i pesticidforbruget under "EF-reform"-forudsztningerne ud
over 1995 ikke urniddelbart kan forventes at fi samme relative forlgb som "det milde" og
"det skrappe GATT-forlig"
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5.3.2 Pesticidprisudviklingens betydning

Som naevnt har udviklingen i pesticidpriserne indflydelse p i hvilket omfang, det kan betale
sig at foretage bekzmpelse med pesticiderne. Pesticidpriserne er i de foranstiende beregnin-
ger antaget at falde med 2 pct. p.a. I tabel 5.8 er resultatet af en fplsomhedsberegning for
den reale pesticidprisudvikling vist med udgangspunkt i "det milde GATT-forlig", Som be-
regningsprincippeme tilsiger stiger pesticidforbruget, nr priserne pa pesticiderne falder kraf-
tigere og omvendt.

Skadetzrskelmodelberegningeme viser, at det kun er fungicider og insekticider, der reelt
bergres af eendringer i prisrelationerne (jevnfgr diskussionen i afsnit 5.2). Insekticiderne dog
kun i mindre grad, nir der er tale om de billige midler, hvilket er forudsat i modelberegnin-
geme. For de dyrere fungicider vejer omkostningeme til selve kemikaliet vasentligt tungere
i det samlede omkostningsbillede, end det er tilfzldet for insekticiderne. Fungicidforbruget
er derfor noget mere fglsomt over for pesticidernes relative prisudvikling.

TABEL 5.8. Behandlingshypplghed og muiige antal sprejtninger med standarddosering i
forhold til pesticidprisudviklingen - Udviklingsiendenser Indthi ar 2004

AR: BASIS 1995 e 2004 weemeeee-
Realprisudvikiing for
pesticider (pct. p.a.): G -2 -4 0 -2 -4
BEHANDLINGSHYPPIGHED: index"
Herbicider 100 99 98 100 90 91 92
Fungicider 100 120 126 132 92 112 128
Insekticider 100 122 {24 126 14 108 111
Pesticider lait 100 ice 1M1 it3 94 100 104
SAMLEDE ANTAL SPRZJTNINGER: index"
Herbicider 100 93 93 94 82 83 84
Fungicider 100 113 118 124 84 11 14
Insekticider 100 115 117 118 94 98 101
Pesticider ialt® 100 i02 104 106 85 91 95

Anm. Afgradepts- og strukturudvikling svazer tit "det milde GATT-forlig".

Noter: ¥ Index 100 svarer tii det gennemsnitlige niveau i 1987-89, Ji. tabel 4.4.
2 Excl. veokstreguleringsmidler.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordorugsgkonomiske Institut.
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5.3.3 Teknologiudviklingens betydning

1 ovenstdende beregninger er der gennemgéende indkalkuleret en generel teknologisk udvik-
ling, der vil reducere behandlingshyppigheden med 1 pct. p.a. uden, at der er taget stilling
til hvilke teknikker, der konkret tenkes implementeret.

Nar der som udgangspunkt er regnet med en forholdvis moderat teknologisk gevinst, er det
blandt andet ud fra den i bilag A, afsnit I.c anfgrte betragtning om, at en del af de lettest
gennemfgrlige eller billigste tiltag allerede er gennemfort i de seneste r. Kommende frem-
skridt pa det tekniske omride vil fglgelig vaere svarere at implementere i praksis - med min-
dre der er tale om helt nye og banebrydende teknikker (“teknologiske spring"). Netop imple-
menteringsprocessen kan ofte veaere en barriere, da implementering af ny viden og teknik til
en stor gruppe af beslutningstagere er en omfattende proces. Dette bgr man vere opmazerk-
som pa ved vurderingen af, hvor hurtigt en implementeringsproces kan forlgbe. I den sidste
ende er det nemlig primerleddets (det vil sige landmzndenes) adaptering af ny og forbedret
teknologi, der reelt bestemmer teknologiudviklingens effekt p4 forbruget af pesticider. Det
er imidlertid ikke utznkeligt, at processen kan accelereres, men det vil givetvis kreve en
pget ressourcetilgang til keedens forskellige led, det vil sige fra forskning til ridgivning og
uddannelse. Eksempelvis kan navnes, at forbruget af pesticider blandt medlemmerne af de
sékaldte plantevarnsgrupper generelt ser ud til at ligge lidt under gennemsnitsforbruget (LIK
(1991) og Miljgstyrelsen (1992)). Udbredelse af EDB-baserede vejledningsmodeller vil veere
et andet tiltag, der vil kunne reducere forbruget (Secher (1991)).

Inden for den betragtede periode (indtil & 2004) vil landmandenes adaptering af nye teknik-
ker dog formentlig vare en "flaskehals" - med mindre der er indlysende fordele ved anven-
delsen heraf for den enkelte bruger. Hvordan mulighedeme vil veere pi meget lang sigt, hvor
blandt andet bioteknologien kan forventes at f3 stpre betydning, kan ikke vurderes pa grund-
lag af nzrvaerende studier.

Den moderate teknologiudviklingstakt i udgangsscenarieme begrundes yderligere i, at falden-
de priser pd planteprodukter og pesticider (som nzvnt i bilag A, afsnit ILc) isoleret set vil
sveekke incitamenterne til en forstzrket (og dermed omkostningskreevende) styringsindsats
i forbindelse med pesticidanvendelse.

Som illustration af den teknologiske udviklings betydning for modelberegningeme er der i
tabel 5.9 vist resultatet af en fglsomhedsberegning, hvor den generelle teknologiudviklings-
takt er henholdsvis halveret og fordoblet i forhold til udgangspunktet. Der er igvrigt anvendt
samme forudszminger som ved "det milde GATT-forlig".
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TABEL 5.9. Behandlingshypplghed og mulige antal sprejtninger med standarddosering |
torhoid tli teknologiudvikiingen - Udviklingstendenser Indtil ar 2004

AR: BASIS e 1995 weemeeeen e 2004 e

Generel &rlig ‘eknologiudvikling
(sandring | behandiingshyppighe-

den i pet. p.a: 65 1,6 -2¢ 05 1,0 20
BEHANDLUINGSHYPPIGHED: index"
Herbicider 100 102 a5 94 98 91 75
Fungicider 100 128 126 120 20 112 97
insekticider 100 127 124 118 116 108 93
Pesticider ialt? 100 i14 11t 105 107 100 86
SAMLEDE ANTAL SPR@JTNINGER: index"
Herbicider 100 56 93 85 89 83 72
Fungiclder 100 121 118 113 109 101 88
Insekiicider 100 26 117 M 105 o8 85
Pesticider iat? 100 107 104 99 a7 91 79

Anm. Afgiadeptis- og strukturudvikling svaver £l "det miide GATT-forlig".

Noter: * Index 100 svarer %l det gennemsnitlige niveau i 1987-28, . tabel 4.4.
¥ Exci. veakstraguleringsmidier,

Kilde: Modsiberegninger, Stalens Jordbrugsekenomiske Institut.

Fglsomhedsberegningen viser, at hvis teknologiudviklingen kan nedbringe behandlingshyp-
pigheden med 2 pct. p.a. istedet for den ene pct. p.a., der er forudsat i udgangsscenariet, vil
pesticidforbruget falde mere end 10 pet. p& den anden side af 4r 2000 i forhold til des tidli-
gere skitserede udviklingsforlgb for "det milde GATT-forlig".

I forhold til forudsztningen om en moderat teknologiudvikling i grundscenarierne ("mildt"
og "skrapt GATT-forlig"), udtrykkes imidlertid ofte en steerkere optimisme med hensyn til
hvilken reduktion i pesticidforbruget, der i de kommende 4r vil kunne opnis ved anvendelse
af forbedret teknik.

Optimismen er dog primzert knyttet til forbruget af akiive stoffer i pesticiderne samt pestici-
dernes toksicitet og udvaskningsrisiko. En optimisme der herhjemme for eksempel udtrykkeg..
af Landbrugsministeriet (1991) og Statens Planteavlsforsgg (1986). I udlandet kan iagttages
tilsvarende vurderinger. Eksempelvis bygger den hollandske "Multi-year crop protection
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plan”, der sigter pa at reducere forbruget af aktive stoffer i Holland med 50 pet. inden ar
2000, ogsd p4 store forventninger til de teknologiske fremskridt {Ministry of Agriculture,
Nature Management and Fisheries (1991)). I en rapport til EF-kommissionen udarbejdet af
Landell Mills Commodities Studies S.A. (LMC ( 1992)) skgnnes i trid henmed, at landbruget
1 EF vil kunne nedbringe forbruget af pesticider malt i aktivt stof med 50 pet. fra 1990 til
ar 2000 blandt andet ved hjelp af bioteknologi og "integreret plantebeskyttelse”.

1 udlandet anvendes behandlingshyppighedsbegrebet kun i ringe grad ved vurdering af pesti-
cidforbruget, og de optimistiske skgn over nedgangen i forbruget vil som herhjemme nzppe
fuldt ud kunne fastholdes, hvis opggrelsen blev foretaget ved denne metode. Dette leder na-
turligt tilbage til diskussionen omkring metoderne for opggrelsen af pesticidforbruget i rela-
tion til miljgbelastningen jeevnfgr afsnit 2.2, som dog ikke skal kommenteres yderligere her.

5.4 Afsluttende kommentarer

Sammenfattende kan det konkluderes, at den forventede udvikling inden for landbruget nzp-
pe vil ndre pesticidforbruget mélt ved hj=lp af behandlingshyppigheden drastisk pa denne
side af &r 2000 i forhold til situationen sidst i 1980’eme. Tages "EF-reformen” med i be-
tragtningen, ser det dog ud til, at der vil ske et mindre fald. Det samlede antal sprgjtringer,
som inden for den anvendte terminologi nok er det bedste mal for det samlede pesticidfor-
brug, forventes imidlertid pa langt sigt at blive reduceret mere end behandlingshyppigheden,
blandt andet som fplge af indskrenkningen i produktionsarealet. Resultatet af nerverende
fremskrivning er i rimelig overensstemmelse med Bowens (1991) undersggelse af verdens-
markedet for pesticider i landbruget. I undersggelsen anfgres siledes, at stgrrelsen af pesti-
cidmarkedet ser ud til at vare stagnerende inden for den udviklede del af markedet (det vil
primzrt sige Europa og Nordamerika).

Landbrugets produktion af salgsafgrgder forventes i samme periode at veare svagt stigende,
mens grovfoderproduktionen vil falde som fglge af nedgangen i kvaegbestanden. Svinepro-
duktionen viser derimod en stigende tendens.

@konomisk vil landbruget p4 lengere sigt formentlig vaere under "pres" som fglge af falden-
de produktpriser, og en betydende struktur- og omkostiningstilpasning vil vere ngdvendig for
at bevare indtjeningsevnen i ethvervet. Dette afspeiles blandt andet i en kraftig strukturtilpas-
ning i retming af farre, stgire og mere effektive bedrifter.
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Med hensyn til pesticidernes pavirkning af miljget er det ud fra ovenstdende beregninger
ikke umiddelbart muligt at vardere, om den estimerede udvikling kan anses for acceptabel
for samfundet.

1 Pesticidhandlingsplanen (Miljgministeriet (1986)) er der imidlertid sora tidligere beskrevet
fra politisk-administrativ side stillet krav om, at landbroget inden 1997 skal reducere pesti-
cidforbruget med 50 pet. i forhold til forbruget 1 fgrste halvdel af 1980’erne. Dette mal kan
muligvis nes med hensyn til forbruget af aktive stoffer. Med hensyn til behandlingshyppig-
heden, som ogsa skai nedbringes, viser nzrvarende beregning, at milet ikke kan ndes inden
for de eksisterende rammer, og slet ikke inden for den fastsatte tidsgreense (inden 19970,

Anses den skitserede udvikling ikke for tilfredsstillende eller enskes et mindre forbrug af
pesticider fremmet, er der mulighed for mere direkte at regulere landbrugets pesticidanven-
delse, Forskellige metoder til regulering af pesticidforbruget er skitseret i det efterfgligende
kapitel.

1) Man skal dog vere opmatksom pé, at Pesticidhandlingsplanens milsetning er fastsat i forhold
til en relativt set nzndret afgredesammensatning, og det er sdledes kolonneme benzvnt "uendret
afgrodesammensetning” i tabel 5.3 og 5.4, der er bedst egnede til at sammenholde med méalszt-
ningen. Herudover skal det bemerkes, at Pesticidhandlingsplanens milseting tager udgangs-
punkt i gennemsnittet af 1981-85, hvor nrvarende modelberegninger tager udgangspunkt i
irene 1987-89 (BASIS). Fra gennemsnittet 1981-85 til gennemsnittet 1987-89 er der ifgige Mii-
jeministeriet (1990) sket et fald i behandlingshyppigheden pé 6-7 pet. (-20 pet. i 1987, -10 pct.
i 1988 og +11 pet. i 1989), ndr der korrigeres for @ndringer i sedskiftet. Denne #ndring er ikke
indeholdt i opgerelseme i tabel 5.3 og 54
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6. Metoder til regulering af pesticidforbruget

@nsker man fra samfundets side at begrznse landbrugets miljgbelastning, kan dette ggres
gennem forskellige former for regulering.

De instrumenter, det offentlige har til ridighed i denne sammenhzeng, kan inddeles i hen-
holdsvis regelstyring ogsé kaldet administrative styringsmidler, gkonomiske styringsmidier
samt adferdspdvirkning gennem vejledning, uddannelse og forskning. Regelstyring er iszr
baseret pa pabud eller forbud, mens de gkonomiske styringsmidler omfatter subsidier og af-
gifter, som giver virksomhederne gkonomiske incitamenter til at ndre adfzrd. Principperne
og anvendelsesmulighedeme er blandt andet beskrevet af OECD (1991), Larsen (1991) og
Rude (1991), hvortil der henvises for en nermere disknssion.

Offentlig miljgregulering kan indfgres sével nationalt som pa EF-plan. I denne rapport er
styringsmidler vurderet i en national miljgpolitisk sammenhzng. Reguleringsmulighederne
1 et EF perspektiv er dog kommenteret p3 et generelt niveau.

Principielt er det de skadelige effekter (forureningen) af pesticidanvendelsen og ikke pesti-
cidforbruget som sidan, som gnskes reguleret. Der er naturligvis ait andet lige en positiv
sammenhzng mellem anvendelsen af miljgbelastende hjzelpestoffer som pesticider og forure-
ningsniveavet. Denne er imidlertid ikke generel og entydig (jevnfer tidligere), hvilket bety-
der, at den miljgmassige forbedring som figlger af en indirekte regulering af pesticider er
vanskelig at forudsige.

Karakteren af landbrugsforureningen fra pesticider, hvor hverken den udsprgjtede meengde
aktive stoffer eller antallet af behandlinger entydigt bestemmer miljgbelastningen, ggr en
direkte regulering af “skadelige udslip” vanskelig gennemfgrlig, da man ikke er i stand til
at méle belastningen fra det enkelte landbrug til realistiske omkostinger. I praksis er man
derfor mere eller mindre tvunget til at gribe ind over for den miljgbelastende produktions-
faktor; pesticider.

Der er i dag godkendt flere hundrede forskellige pesticider til anvendelse i landbrugets plan-
tebeskyttelse. Mange midler kan anvendes i forskellige afgrgder og overfor forskellige plan-
tebeskyttelsesproblemer - alene sivel som i blandinger. Pesticider er siledes betragtet som
produktionsfaktor meget heterogent sammensat (i modsztning til for eksempel kveelstofgad-
ning), hvilket yderligere er et problem i styringsmzssig henseende,



6.1 Anvendelse og valg af styringsmidler

Regelstyring har hidtil varet det foretrukne styringsmiddel i miljgpolitikken - herhjemme
savel som i udlandet. Den geldende regulering af pesticidanvendelsen er overvejende regel-
styring for eksempel i form af godkendelse af hvilke pesticider, der mi anvendes. Regler der
primeert sigter pd at sikre en forsvarlig anvendelse med de mindst miljpskadelige midler,

Den vasentligste {gkonomiske) indvending mod regelstyring er der: manglende fleksibilitet.
Normalt er det ikke mutigt for administrative organer at regulere forureningsbek@mpelses-
indsatsen pi en sidan mdde, at den sker til de lavest mulige samfundsgkonomiske omkaost-
ninger. Det skyldes, at det som regel er praktisk umuligt for myndighederne at skaffe sig
tilstraekkeligt overblik over omkostningsforholdene i de enkeite virksomheder i relation tii
forureningsbegransende aktiviteter.

Ved anvendelse af regelstyring udger de mange forskelligartede pesticider og det meget store
antal landbragsbedrifter et administrativt problem, og en mere omfattende regelstyring af
landbrugets pesticidforbrug (eksempelvis ved kvotering) vil vaere vanskelig at gennemfeére
pa effektiv vis (se OECD {1991) og Dubgaard (1991)). Blandt andet af denne grund, er pko-
nomiske styringsmidler (ofte kaldet forureningsafgifter) interessante i relation ti! landbruget.

Forureningsafgifter er baseret pa "forureneren-betaler-princippet”, hvor forureneme mé betale
samfundet for adgang ¢l at benytie de fallesejede ressourcer som recipienter for affaldsstof-
fer - en betaling der principielt ber svare tii de samfondsmassige omkostninger ved miljgbe-
lastningen.

Fordelen ved anvendelse af forareningsafgifter frem for regelstyring er, at signalerne til virk-
somhedeme kommer gennem priseme. Under den ssedvanlige antagelse om omkostningsmi-
nimerende adferd bevirker det, at der samlede forureningsbegransning principielt vil ske
til de lavest mulige omkostinger for samfundet som heihed.

I forhold til for eksempel en kvotering af pesticideme vil en afgiftsregulering tillade at for-
bruget varierer med de &rlige variationer i sivel det privat- som samfundsgkonomiske opti-
mum, og vil siledes veere et mere fleksibelt styringsinstrument.

I aimindelighed er de fleste landmzend interesserede i, at miljpveerdierne bevares si godt som
muligt. Man mé derfor antage, at adferdsregulering gennem vejledning og uddannelse kan
veere et virksomt middel til begreensning af landbrugets forurening. P4 dette felt er der pa
nuverende tidspunkt allerede ivarksat foranstalminger (som i de tidligere og efterfglgende
modelberegninger er indkalkuleret gennem den sikaldte teknologieffekt).
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Landmzndenes videngrundlag - og dermed evnen til at styre landbrugsproduktionen pi en
tilsigtet mide - m4 imidlertid ogsd anses for en delvis forudsztning for effekten af mere di-
rekte reguleringsformer. Er landmandene ikke i stand til at tilegne og omsztte eksisterende
og kommende viden til specifikke og hensigtsmeassige/rationelle tiltag pi egne bedrifter, bli-
ver det endnu vanskeligere, at forudsige virkningerne af forskellige reguleringsmetoder. Sagt
med andre ord vil den almindelig anvendte antagelse om en forholdsvis rationel adferd i
givet fald ikke vere rimelig,

De enkelte styringsmidlers "implementerbarhed” bgr derfor ogsa ses i relation til landbrugets
“videnmaessige" status. En gget indsats med hensyn til uddannelse, ridgivning og vejledning
samt “redskaber” hertil kan meget vel vaere en vigtig forudsetning for andre styringsmidlers
faktiske effekt. - Et synspunkt der ogsi er fremfgrt af OQECD (1991).

Grundlaget for opretholdelse og udvikiing af et hgjt "videnniveau” vil normalt primzrt skulle
hentes fra forskningen inden for relevante omréder, der s3ledes p lidt lzngere sigt har en
betydelig effekt pi pesticidforbruget.

Som situationen tegner sig i dag, synes mulighedeme for yderligere generelle tiltag, der ef-
fektivt kan implementeres, at veere begranset udover en indsats af den karakter, der allerede
gores. Det vil sige, en indsats inden for forskning, vejledning og uddannelse samt med hen-
syn til godkendelse af bek@mpelsesmidler. Dog ser en afgift pi pesticider ud til at vere et
praktisk anvendeligt styringsinstrument. P4 denne baggrund er der foretaget en sarlig analyse
af pesticidafgifter. Princippeme for en udformning af en pesticidafgift er beskrevet i afsnit
6.3.

6.2 Regulering gennem EF

Den hidtidige EF-politik har ikke haft et direkte miljpmzssigt sigte, hvilket heller ikke er
tilfzeldet for den generelle politik i den nye "EF-reform", Begrundelsen for, at EF skulle fgre
miljgpolitik p4 medlemslandenes vegne, er, at der kan vere tale om granseoverskridende
forurening.

De samfundsmessige omkostninger ved at reducere landbrugsproduktionen er imidlertid for-
skellige, alt efter om man opererer pA medlemslandsniveau eller p4 EF-niveau. Dette skyldes,
at EF har et komoverskud, siledes at alternativprisen pa korn p.t. er identisk med verdens-
markedsprisen. P4 grund af den ovemationale finansiering af EF’s landbrugsordninger svarer
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alternativprisen for det enkelte medlemsland derimod til den hgjere interne markedspris pa
kom fradraget det marginale budgetbidrag til EF’s kornordninger".

Ved udformningen af en miljgpolitik for landbruget bevirker det, at det enkelte medlemsland
ikke kan forventes at reagere pi de komekte priser ud fra en fzllesskabssynsvinkel - det vil
sige verdensmarkedspriseme. Verdien af for eksempei kvalstofggdnings og pesticiders mar-
ginalprodukt er formentlig overvurderet i det enkelte mediemsland, sAledes at der er tendens
til, at intensiteten i anvendelsen af disse indsatsfaktorer er for stor set ud fra en fellesskabs-
synvinkel. Der eksisterer siledes en gkonomisk begrundelse for at fgre en feelles miljgpolitik
i relation til anvendelsen af de produktionsmidler, der er bide produktionsforggende og mil-
jobelastende herunder pesticider. Bortfalder EF-stotten til landbruget, sdledes at priserne re-
duceres til verdensmarkedsniveau, falder detie argument imidlertid bort. Miljgproblememe
p4 nogle omrader vil dog formentlig vare s tungtvejende, at de af konkurrencemassige hen-
syn fortsat berettiger til en fzlles indsats landene imellem. Uden en felles indsats over for
landbrugets generelle miljgproblemer vil der formentlig vaere en tendens til, at gkonomisk
belastende miljghensyn tilsidesattes i de enkelte lande af frygt for en svekket international
konkurrenceevne.

Indfgrelsen af "det indre marked" fra 1993 rejser i gvrigt et mere principielt spprgsmél om
medlemslandenes muligheder for at fgre en selvstzndig miljgpolitik, Opheeves grensekon-
trollen, begrenses samtidig det enkeite medlemslands muligheder for seerskilt at regulere an-
vendelsen af miljgbelastende produktionsmidler, da mulighederne for til realistiske omkost-
ninger at hindhzve eller kontrollere "regierne” vil veere begraenset. Skatte- og afgiftspolitik-
ken legger dog visse begrznsninger p& mulighedemne for at omga en eventuel dansk miljpaf-
gift (jevafegr Rude (1991)}.

Af ovennzvate rsager mi det forventes, at EF i hgjere grad end tidligere mi tage sig af
problemer omkring miljgregulering. Spgrgsmalet er da, hvilke instramenter EF bgr anvende
til regulering af intensiteten i anvendelsen af miljgbelastende indsatsfaktorer i pianteproduk-
tion. Blandt andet p4 grund af administrationsapparatets meget varierende effektivitet i de
forskellige EF-lande og de store regionale forskelle i landbrugets struktur og produktions-

1) Det vil sige, at nar det enkelte medlemsland gger sin komproduktion, overvaltes hovedparten
af udgifterne ved bortskaffelsen af produktionsforggeisen pd de gvrige medlemslande. Tilsvaren-
de fordeles besparelsen p4 samtlige medlemslande, hvis et enkelt medlemsland reducerer intensi-
tet og produktion. Der er saledes tale om et "gratist” (free-rider) problem i relation til den felles
landbrugspolitik. Karakteren af dette problem vil til dels &ndres med den nye "EF-reform"
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sammensaming er der noget, der tyder pd at regelstyring vil vaere problematisk ud over et
basalt og overordnet niveau. Af samme 4rsager vil pkonomiske styringsmidler (for eksempel
i form af afgifter) formentlig vare mere hensigtsmessige, hvilket ogsi er i trid med
OECD’s (1991) generelle anbefalinger.

Det er yderligere et spprgsmél, om de nzvnte forskelle i EF-landenes landbrugsstruktur stil-
ler Danmark serligt gunstigt eller ringe ved prisendringer og/eller miljemassige reguleringer
i produktionen. Selvom der ikke foreligger ret mange undersggelser desangiende, er der
nzppe grund til at antage, at der vil vaere de store forskelle i reaktionsmensteret i lande med
nogenlunde sarnme landbrugsstruktur og klimaforhold som Danmark. Det vil sige de nordeu-
ropziske lande, som samtidig er Danmarks vigtigste konkurrenter pA landbrugsomridet. Om-
rider i Holland og Nordtyskland, der i hgjere grad end herhjemme er miljgmassigt belastet
af pesticid- og g@dningsanvendelsen, synes umiddelbart at vaere de steder, der rammes hir-
dest.

6.3 Udformning af en pesticidafgift

Jeevnfpr afsnit 6.1 kan en afgift pd pesticider vaere et praktisk anvendeligt styringsinstrument.
Spprgsmilet er sd, hvor effektiv en afgift vil vare. Det vil sige, hvor fglsomt forbruget er
over for zndringer i pesticidprisen. Herudover er der sa spgrgsmalet om, hvordan afgifts-
grundlaget skal fastlegges og provenuet anvendes. Princippeme for sidstnavnte er diskuteret
i dette afsnit, mens en afgifts virkning overfor pesticidforbruget er analyseret i kapitel 7.

6.3.1 Afgiftsgrundlaget

En eventuel pesticidafgift vil kunne udformes pa forskellig vis. Afgiftsgrundlaget kan vaere:
- midlets miljgskadelige effekt

- produktets pris (vaerdiafgift)

- indholdet af aktive stoffer pr. kg/liter

- standarddoseringen

- en kombination af flere opkravningsformer.

Pesticidgruppens heterogene sammenszztning og varierende anvendelsesmuligheder ggr det
imidlertid vanskeligt, at udforme et afgiftssystem, der ikke tilgodeser/straffer nogle pesticider
frem for andre.
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Der opkraves allerede i dag en afgift pd pesticider svarende til 3 pct. af produktets pris. Pro-
venuet af afgiften anvendes blandt andet i forbindelse med godkendelsesordningeme samt
til forskning og forsgg. Denne afgift er af fiskal karakter, hvilket vil sige, at den har til for-
mal at frembringe et provenu. Den afgift som diskuteres i det fpigende, er en sikaldt ad-
frerdsregulerende afgift, hvor afgiftens formal er at fi landmaendene til at reducere pesticid-
forbruget.

En afgift p4 det enkelte pesticids miljgmassige skadevirkninger vil ideeit set vre at fore-
trazkke, idet en sidan vil vaere direkte knyttet til den forurening, der gnskes begranset. Land-
brugsministeriet (1991) anfgrer, at et sidant system vil krzeve, at der for hver enkelt middel
bliver fastsat et belasiningsindeks for eksempel ud ira de kriterier, der indgér i godkendelsen
af midlerne. En vurdering af hvert enkelt middels miljeskadelige effekt er ifglge Miljgmini-
steriet (1990 og 1992) og Landbrugsministeriet (1991) en meget vanskelig proces, hvis alle
aspekter skal belyses, og Landbrugsministeriet (1991) mener ikke, at et sAdant system kan
iverksaettes pd kort sigt.

En ensartet vaerdiafgift vil tilgodese de prisbillige midier. Da der er betydelige prismessige
variationer, uden at der tilsyneladende er nogen sammenhzng mellem skadelighed og pris,
vil der ske en forskelsbehandling, der ikke er miljpmassigi velbegrundet. En fast afgift pr.
kg aktivt stof vil p4 den anden side implicit antage, at pesticiders miljgbelastning er propor-
tional med indholdet af aktive stoffer, hvilket der heller ikke generelt er belzg for at antage,

Der er heller ikke belag for at antage, at antallet af behandlinger med standarddosis (behand-
lingshyppigheden) er direkte korreleret til miljgbelastningen. Men i relation til det overordne-
de miljgpolitiske mdl, der er at reducere intensiteten i pesticidanvendelsen, er behandlings-
hyppigheden formentlig det af de eksisterende begreber til opggrelse af pesticidforbruget
(jeevnfpr kapitel 2}, der udggr det bedste beskamingsgrundlag - omend det som tidligere be-
skrevet ikke er et ideelt begreb.

Endelig er der muligheden for, at udforme afgifisgrundlaget som en kombination af oven-
nzvnte principper, hvilket naturligvis komplicerer systemet. Da det beskamingsgrundlag, der
i den sidste ende introduceres, formentlig uden stgrre administrative vanskeligheder kan kon-
verteres/sammenvejes til et enkelt af de nzvnte beskatningsgrundlag, er et kombineret af-
giftsgrundlag imidlertid ikke urealistisk. Eksempelvis kunne man forestille sig en kombineret
afgift pa indholidet af aktive stoffer og standarddosis.

I den opstillede beregningsmodel (P@K-modellen) beskrives pesticidforbruget som nzvnt ved
udviklingen i behandlingshyppigheden (ved standarddosering). P4 denne baggrund, er stan-
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darddoseringen ngdvendigvis valgt som udgangspunkt for konsekvensberegningeme i kapitel
7.

6.3.2. Anvendelse af afgiftsprovenuet

Hvis en afgift skal pAvirke pesticidforbruget mzerkbart, skal den, som det vil fremg3 af kapi-
tel 7, have en betydelig stgirelse, og afgiftsprovenuet fra en effektivt virkende pesticidafgift
vil udggre flere hundrede millioner kroner. Spgrgsmilet er hvorledes provenuet skal anven-
des.

De gkonomiske instrumenters rolle i miljgpolitikken er at pavirke adfserden og ikke at frem-
skaffe et provenue til statskassen, P4 denne baggrund kan man argumentere for, at afgiftspro-
venuet bgr tilbagebetales til landbruget. Dette skal naturligvis ggres pa en méde, der er vaf-
hzngig af den enkelte landmands pesticidforbrug, da afgiftens adfeerdsregulerende virkning
ellers neutraliseres. Herudover bgr et tilbagefgrselssystem tage hensyn til de administrative
muligheder og omkostninger samt kontrolagpekterne. Den konkrete udformning af et tilba-
gefgrselssystem er nzermere belyst i forbindelse med modelberegningerne i afsnit 7.3 og 7.4.

Man kan imidlertid diskutere om afgiftsprovenuet bgr tilbagefpres eller i det hele taget bin-
des til seerlige formél istedet for at anvendes til reduktion af de generelle skattesatser eller
finansiering af andre offentlige udgifter. Ifglge Larsen (1991) kan sidstnaevnte ud fra generel-
le gkonomiske betragtninger, va&re at foretrekke. Larsen (1991) fremfgrer folgende begrun-
delse pA baggrund af blandt andet OECD’s analyser:

"Forst inddrages "miljpgodet” i de private beslutninger gennem omkostningstillegget og
derncest kan provenuet bruges til at reducere de skatter, der giver upnskede forvridninger
I andre gkonomiske beslutninger, for eksempel arbejdsudbuddet. Derimod advarer OECD
mod at binde provenuet fra miljgafgifter til miljphensyn, idet bindinger af indtegter til
bestemte udgiftsformdl almindeligvis svaekker flexibiliteten i den pkonomiske politik og
resulterer i suboptimale beslutninger”,

I de efterfglgende modelberegninger i kapitel 7 er det forudsat, at hele afgiftsprovenuet tilba-
gefpres til landbruget. Dette er blandt andet gjort fordi tidligere erfaringer i forbindelse med
kvalstofggdningsafgifter har vist, at modelkomplekset (det vil sige KVL-modellen og P@K-
modellen) ikke i tilfredsstillende grad kan handtere de forskydninger, der vil ske ved en s
markant og umiddelbar reduktion i landbrugets indtjening, som der vil vare tale om, hvis
provenuet ved de analyserede afgifter ikke blev tilbagefgrt.
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7. Afgiftsregulering af pesticidforbruget

Virkningeme af en afgifisreguleting af pesticidforbruget er analyseret i dette kapitel. Den
analyserede afgift er en afgift, der legges pd hver standarddosis, der udsprgjtes. Afgiften
pilzegges hvert enkelt middel ¢herbicider, fungicider og insekticider). Ved anvendelse af
blandingsmidler leegges der principielt en afgift p& hvert enkelt middel. Afgiften tzenkes ind-
fgrt i begyndeisen af BASIS-4ret, siledes at kun pesticidforbrug og udbringningsomkostnin-
ger tilpasses i BASIS-iret, mens landbrugsstrukturen kan tilpasses i de efterfelgende 4r. Der
er gennemfgrt beregninger for to afgiftsniveauer; henholdsvis 100 og 200 kr. pr. stan-
darddosis”. Det forudszttes endvidere, at afgiftsprovenuet tilbagefares til landbruget, siledes
at sektorens samlede gkonomiske tab begrenses. Tilbagefgrslen er i de grundleggende be-
regningseksempler antaget at ske med et ensartet belgb pr. ha landbrugsareal, esklusiv brak-
areal, uafh@ngigt af aktiviteten pd arealet (en sakaldt "flat rate”). Nér tilbagefgrslen sker pd
et grundlag, som den enkelte landmand ikke sammenkzder med pesticidanvendelsen, vil
forbrugstilpasningen fortsat ske i forhold til den afgiftsbelagte pesticidpris®.

Pesticidafgifiens virkning er beskrevet i forhold til den udvikling, der vil vere ved "det mil-
de GATT-forlig” uden afgift jeevnfgr tidligere. Det vil sige, at alle forudsztninger pd ner
pesticidprisen og teknologindvildingen (jeevnfgr afsnit 4.3) er som forudsat ved "det milde
GATT-forlig".

7.1 Udviklingen i pesticidforbruget, landbrugsstrukturen og planteproduktionen

Den estimerede forbrugsudvikiing for pesticider ved en afgift pA 100 henholdsvis 200 kr. pr.
standarddosis er illustreret i tabel 7.1 i forhold til situationen ved "det milde GATT-forlig"
samme ir uden afgift (svarende til index 100).

1) Veardien af landbrugets pesticidindkeb har ifglge Miljpstyrelsen (1990) varet 1,2-1,3 mia. kr.
i germemsnit for referenceperioden (1987-89). Med den registrerede behandlingshyppighed i re-
ferenceperioden var det muligr ar vdsprgjte omkring 7 mio. standarddosezinger. En afgift pd 100
kr. pr. standarddosis vil siledes i gennemsnit for alle pesticider svare til en afgift p4 omkring
60 pct. af handelsveaerdien, mens en 200-kroners afgift vil svare til en verdiafgift pd omkring 120
pet. Der er dog tale om betydelige variationer pesticidgrupperne imellem; mens herbicideme og
fungiciderne ligger omkring det samlede gennemsnit, skgnnes der for de generelt billigere insek-
ticider, at veere tale om en verdiafgift pd 125-150 pet. ved 100-kroners afgiften og 275-300 pet.
ved en afgift pd 200 i,

2) Den driftsgkonomiske optimale indsats af pesticider opnds ved en intensitet, hvor de marginale
indtegter er lig de marginale omkostninger. Da det tilbagefprie afgiftsprovenu er en fast indtegt
for den enkelte landmand, har tilbageforslen siledes ingen betydning for intensiteten i pesticid-
anvendelsen pd den enkelte mark.
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Ifglge tabel 7.1 vil en 100-kroners afgift reducere den samlede behandlingshyppighed med
13-19 pct. aftheengigt af tidshorisonten, mens den samlede reduktion ved en 200-kroners af-
gift tilsvarende er opgjort til 20-28 pct. Med hensyn til reduktionen i det samlede antal
sprgjtninger, der er mulig med standarddosering, er faldet en smule stgrre over tiden og op
til 21 pet. for 100-kroners afgiften og op til 30 pct. for 200-kroners afgiften.

Udover ®ndringeme i prisrelationer er udviklingen i afgrédesammensatmingen og produk-
tionsarealets stgrrelse som tidligere beskrevet af betydning for udviklingen i pesticidforbru-
get. De strukturelle zndringer, som en pesticidafgift inducerer i landbruget, er estimeret ved
hjzlp af KVL-modellen (jevnigr afsnit 3.4). Som det fremgér af tabel 7.2 er betydningen
for sivel afgrgdesammens®ting som produktionsarealets stgrrelse begrenset, nir afgiftspro-
venuet som forudsat tilbagefgres til landmaendene med en "flat rate” pr. ha. Tilbagefgres af-
giftsprovenuet ikke eller kun en mindre del heraf, vil landbrugets gkonomi 1 hgjere grad bli-
ve belastet, og stgrre tilpasninger end vist i tabel 7.2 m4 forventes (blandt andet i form af
en gget opgivelse af landbrugsarealer). En tilpasning, der pa lengere sigt (alt andet lige) vil
medvirke til en yderligere reduktion i pesticidforbruget i forhold til de analyserede scenarier,
1 de analyserede afgiftsscenarier har de af afgiften inducerede strukiurandringer imidlertid
kun mindre betydning.

TABEL 7.1 Den relative virkning af en pesticidafgift pr. standarddosis pa behandlingshypplg-
hed og mulige antal sprejthinger - Udviklingstendenser frem til ar 2004

A e BASIS --——- —— 1995 —-nee s 2004 -——-
Afgiftsniveau i kr. pr. standarddosis: 0 100 200 0 100 200 ¢ 100 200
BEHANDLINGSHYPPIGHED: Index e e L
Herbicider 100 85 93 100 94 91 100 92 89
Fungicider 100 80 63 100 75 58 100 66 52
Insekticider 100 76 65 100 77 65 100 72 60
Pesticider i alt" 100 87 80 100 84 76 00 81 72
SAMLEDE ANTAL SPR@JTNINGER: Index
Herbicider 100 95 93 100 93 89 100 90 85
Fungicider 100 80 63 100 74 57 100 65 50
Insekticider 100 76 65 100 76 64 100 71 57
Pesticider i alt” 100 87 80 100 84 75 100 79 70

Anm: Afgradeprisudvikling m.v. svarer til "det milde GATT-forlig™ uden pesticidafgift.
Afgiftprovenuet tilbageferes til landbruget med et ensartet beleb pr. ha.

Noter: " Excl. veskstreguleringsmidler.

Kilde: Modelbsregninger, Statens Jardbrugsekonomiske Institut.
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TABEL 7.2 Sken over eendringer | afgredesammensaetningen ved Indfereise af en pesticidaf-
gift frem ti &r 2004

Algift: - 100 kr. pr. standarddosis - - 200 kr. pr. standarddosis -

Ar: 1e65 2004 1985 2004

fEndring | 1000 ha"

PRODUKTIONSAREAL | ALT® -26 -53 -48 -94
Afgradesammenssetning:
- Vinterhvede -27 -32 -33 -44
- Vinterrug -3 -5 -5 -8
Vinterbyg -7 -4 -12 -7
- Varbyg +21 +8 +24 +3
- Andet kom 0 0 0 0
- Korn | alt -16 -33 -26 -56
- Beslgsead (earter) -14 -6 -22 -13
- Varraps +11 -3 +i1 -4
- Vinterraps -4 -4 -5 -9
- Andet fro -1 2 -1 -3
- Kartofler 0 -2 -1 -3
- Fabriksroer -1 -1 -2 -1
- Foderroer +1 ¢ +1 0
- Majs 0 0 0 0
- Greasarealer i omdrift
in¢l. lucerne og andet grentfoder 0 +1 0 +1
- Gressarealer uden for orndrift -2 -3 -3 -6
- Gartneri og brakarealer -5 -14 -9 -27

Anm: Afgradeprisudvikiing m.v. svarer til "det milde GATT-forllg" uden pesticidafgift.
Afgiftprovenuet tilbageferes tll landbruget med et ensartet beleb pr. ha.

Noter: ¥ /fEndringer | forhold Hl "mildt GATT-forlig” samme ar uden afgift jf. tabel §.1.
3 Excl. brakareaier og gartreri.

Kilde: Danmarks Statistik og KVL-modelberegninger {Stryg et al. (1991)).

Det fremgir endvidere af tabel 7.1, at der er betydelig forskel i afgiftens effekt over for de
forskellige pesticidgrupper. Herbicidforbruget pAvirkes sdledes i betydeligt mindre grad end
fungicid- og insekticidforbruget. De to sidstnevnte grupper pivirkes til gengaid nogenlunde
ens, Dette haenger sammen med bekeempelsesomridernes forskellige karakter, hvor ukrudts-
problemerne (herbicidbekampelse) hgrer til de mere "jaevnt" ndviklende, mens svampe- (fun-
gicidbekzempelse) og skadedyrsproblemerne (insekticidbekzmpelse) hgrer til de epidemisk
udviklende, Denne forskel pesticidgrupperne imellem medfgrer (som diskuteret i afsnit 5.2),
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at herbicidforbruget bliver ret ufglsomt overfor zndrede prisrelationer - og dermed ogsd pe-
sticidafgifter”.

Det er endvidere (jevnfgr afsnit 3.2) forudsat, at al ukrudtsbekmpelse alene foretages ved
brug af herbicider. I modelberegningeme tages der siledes ikke hensyn til, at ukrudtsbekzm-
pelse kan foretages med ikke-kemiske metoder, for eksempel ved harvning og flammebe-
handling. I de generelle udviklingsscenarier ("mildt" og "skrapt GATT-forlig") er dette for-
mentlig uden stgrre betydning, da kemisk ukrudtsbekeempelse konkurrencemzssigt stir for-
holdsvist strkt overfor mekanisk ukrudtsbekzmpelse - og formentlig ogsa vil ggre det pd
lengere sigt.

1) I forbindelse med analyseme af "det milde GATT-forlig" og "det skrappe GATT-forlig" i afsnit
5.3 (fodnote 1, side 55) blev der foretaget en falsormhedsberegning, hvori der ikke blev korri-
geret for den tidsmessige udvikling i frgpuljen, siledes at herbicidforbruget alene tilpasses 1 hen-
hold til ukrudtsfloraens umiddelbare sammenszting ("korttidsintensiteten™) - alt andet lige,

En tilsvarende fplsomhedsberegning med hensyn til pesticidafgifterne viser, opgjort pd samme
méde som i tabel 7.1, fglgende resultater:

A BASIS ------ 1995 2004 ---—
Afgiftsniveau i kr. pr.
standarddosis: 0 100 200 0 100 200 0 100 200
BEHANDLINGSHYPPIGHED: Index
Herbicider 100 87 77 100 83 72 100 80 &9
Pesticider i ait” 100 83 71 100 79 867 100 75 62
SAMLEDE ANTAL
SPROJTNINGER: Indax
Herbiclider 100 87 77 100 83 72 100 79 66
Pesticider i alt” 100 83 M 100 79 66 100 74 60

Noter: " Excl. vaskstreguleringsmidier.

Ved sammenligning med tabel 7.1 ses, at en pesticidafgifts virkning pa herbicidforbruget nermer
sig virkningen for fungicider og insekticider, ndr "korttidsintensitetsberegningerne” ligger til
grund.

I den tidligere rapport fra Statens Jordbrugsgkonomiske Institut om afgiftsregulering af pesticid-
forbruget (Dubgaard (1987)) er det "korttidsintensiteten”, der indgr i beregningsgrundlaget.
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Belastes den kemiske ukrudtsbekeempelse med afgifter af den her analyserede stgrrelse, vil
den mekaniske ukrudtsbekzmpelse imidlertid komme til at std stzerkere, og en vis substitu-
tion ma piregnes. En substitution, der formentlig i farste reekke vil ske i kom og rekkeaf-
greder, hvor mulighederne for mekanisk bekeempelse er bedst"”. Substitutionen vil formentlig
ske over en vis periode, idet en afgift mA formodes at give et incitament til forsterket tek-
nisk udvikling inden for de jkke kemiske bekzmpelsesmetoder, som der siden herbicideme
vandt frem op gennem 1950’eme og 1960’eme kun i begreenset grad er forsket i.

Den i tabel 7.1 anfgrte forbrugsreducerende effekt af en herbicidafgift er siledes et under-
kantsskgn, idet substitutionseffekten ikke indgir. Herudover viser beregningeme ikke den
"sprgjtefri" periode, som ved det anvendte beregningsprincip for berbicider teoretisk induce-
res af en afgift pd kort sigt”.

Som anfert i afsnit 4.3, antages en pesticidafgift at give anledning til en yderligere teknolo-
giudvikling i retning af et reduceret forbrug, som fglge af det gkonomiske incitament afgiften
udggr. Denne yderligere teknologieffekt indregnes i modellen i form af en umiddelbar bedre
tilpasning ti! det driftsgkonomiske behov samt en accelerering af den generelle teknologiud-
viklingstakt. Af den samlede reduktion i pesticidforbruget, som en afgift medfgrer i henhold
til tabel 7.1, tegner den yderligere afgiftsinducerede teknologieffekt sig pd kort sigt (BASIS)
for ca. 3 procentpoint, mens den p leengere sigt udger 4-6 procentpoint, Dette udger dog
en betydelig del af det samlede fald i pesticidforbruget, som afgiften inducerer; 20-25 pro-
cent af faldet ved en 100-kroners afgift og 10-20 procent ved 200-kroners afgiften. Variatio-
nen skyldes blandt andet tidshorisonten. Nér den afgiftsinducerede teknologieffekt er relativt
hgjere ved 100-kroners afgiften, skyldes det blandt andet, at den umiddelbare tilpasning af
forbruget til sprajtebehovet er forudsat ens ved de to afgiftsniveauer, og siiedes far relativt
stprre vaegt ved den lavere afgift.

Der er imidlertid ogs8 i denne sarnmenhzng stor forskel imellem pesticidgrupperne. For her-
biciderne udger den afgiftsinducerede teknologieffekt 30-50 procent af det beregnede fald
i pesticidforbruget som fglge af en afgift. Den relativt store betydning af teknologieffekten

1) Som et groft gennemsnit skgnnes en ukrudtsharvning p.t. at koste 100-125 kr. pr. ha (maskin-
stationstakst) og have en bekzmpelseseffekt pA 50-60 pct. af en herbicidbehandling i kom og
rekkeafgrgder, hvor der ikke er specielle ukrudtsproblemer.

2) Javnfpr afsnit 5.3 vil der pa kort sigt ifolge modellens beregningsprincipper ske en rechiktion
i ukrudtsbekzmpelsen indtil ukrudisbestanden er indstillet (her opformeret) p4 den nye Ligevegt.
Principielt skulle der ifgige modellen blive tale om en sprgjtefri periode pi 1-2 &r ved 100-kro-
ners afgiften og 2-4 &r pa 200-kroners afgiften. I praksis vil man dog sandsynligvis se en mere
jevn tilpasning over en lengere drrekke.
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hanger naturligvis sammen med, at herbicidforbruget i modelberegningeme er ret ufglsomt
overfor wndrede prisrelationer. For fungicider og insekticider udggr den afgiftsinducerede
teknologieffekt henholdsvis 5-15 og 15-25 procent af det beregnede fald. Nir andelen er
stgrre for insekticider end for fungicider, heenger det blandt andet sarnmen med, at der er
forudsat en stgrre umiddelbar tilpasning til det driftsgkonomiske behov for insekticider end
for fungicider ved indfgrelse af en afgift, jevnfgr afsnit 4.3.

P4 baggrund af modelberegningeme kan det sammenfattende siges, at en pesticidafgift i
stgrrelsesordenen 100-200 kr. pr. standarddosis ser ud til at kunne fi betydende effekt pa
forbruget af fungicider og insekticider milt ved behandlingshyppigheden, mens herbicidfor-
bruget tilsyneladende bliver pivirket i noget mindre grad, Vurderet i forhold til det andet
opggrelsesprincip, forbruget af aktive stoffer, vil en afgifts effekt (alt andet lige) formentlig
vaere stgrre, idet de tekniske muligheder for at nedbringe maengden af aktive stoffer er bedre
end for behandlingshyppigheden.

Et reduceret pesticidforbrug som fglge af en afgift vil naturligvis ogsa reducere afgrgdend-
byttet. Vurderet ud fra modelberegninger vil de analyserede pesticidafgifter imidlertid kun
resultere i nogle fa procents nedgang i det samlede udbytte (mindre end 5 pet.). Forskydnin-
ger i denne stgrrelsesorden kan ikke forventes at pdvirke markederne i betydende omfang.

Det skal endvidere n®vnes, at pesticidernes prisfglsomhed i bilag C er vurderet ved hj=lp
af priselasticiteten og sammenholdt med andre lignende undersggelser.

7.2 Virkninger for landbrugets gkonomi

Behandlingshyppigheden har i den sidste del af 1980’eme veret i stgrrelsesordenen 2,50-
3,25 for landet som helhed (jvnfgr tabel 2.2). Med et omdriftsareal pa omkring 2,5 mio.
ha vil en afgift pr. standarddosis pesticid pifgre landbruget en arlig meromkostning pi om-
kring 700-800 mio. kr. for hver 100 kr., der palzgges en standarddosis”, nr landbruget ik-
ke tilpasser sprgjtenivean og struktur til de =ndrede prisforhold. Sidstnavnte vil landbruget
eller snarere den enkelte landbrugsbedrift naturligvis ggre for at afbgde de gkonomiske tab
mest muligt.

1} Behandlingshyppigheden er i modellens BASIS-situation lidt lavere end i Miljgstyrelsens statistik
(1990), hvilket primert skyldes, at vekstreguleringsmidler ikke indgdr i beregningsgrundlaget.



.76 -

Med en samlet indtjening p omkring 5 mia. efter renter i BASIS-situationen (jevnfgr Stryg
et al. (1991)Y) er der tale om en betydende belastning af erhvervets gkonomi, hvis afgiften
ikke tilbagefgres til landbruget, eller der pd anden méide ydes kompensation. Det er imidler-
tid som tidligere neevnt forudsat, at hele afgiftsprovenuet i de analyserede afgiftsscenarier
bliver tilbagefgrt til landbruget, hvorved den gkonomiske belastning en pesticidafgift udggr
for landbruget reduceres vaesentligt. Tilbagefares afgiftsprovenuet ikke, er situationen en an-
den, og analyseresultater og vurderinger vil ikke umiddelbart kunne anvendes.

Tilbagefgrsel af afgiftsprovenuet kan foretages p4 flere méider, hvilket vil blive diskuteret
senere i afsnit 7.3. Her skal blot neevnes, at de administrative og kontrolmzssige omkostnin-
ger umiddelbart tilsiger, at en reguleringsordning bgr vzere si enkel som mulig i sin udform-
ning. Som udgangspunkt er der derfor valgt en tilbagefgrselsordning, hvor afgiftsprovenuet
tilbagebetales med et ensartet belgb pr. ha uanset aktiviteten pa de enkelte arealer - det s&-
kaldte "flat rate" tilbagefprselssystem.

I tabel 7.3 er de gkonomiske virkninger af en 100- og 200-kroners afgift pr. standarddosis
vist for det samlede landbrug. Det anfgrte indtjeningstab udggr det tab, landbruget far som
fglge af en reduceret sprgjming efter at afgrgdesammensztningen er tilpasset samt det ind-
betalte afgiftsprovenue. Tabet inden tilbagefersel af afgiftsprovenuet falder noget frem mod
ar 2004 (fra ca. 600 til 530 mio, kr. ved 100-kroners afgiften og fra ca. 1160 til 930 mio.
kr ved 200-kroners afgiften), hvilket skyldes afgrgdeprisfaldet, det mindre landbrugsareal,
og tilpasningerne i afgrgdesammenseetningen (jevnfer tabel 7.2). Betydningen af de afgiftsin-
ducerede @ndringer i afgrgdesammensemingen er forholdvis moderate i forhold til for ek-
sempel tilsvarende forskydninger ved indfgrelse af afgifter pd handelsggdningskveelstof (se
Rude (1991)). Efter tilbagefarsel af afgiftsprovenuet udggr sektorens tab alene produktions-
tabet som fplge af lavere sprgjteintensitet, og tabet reduceres herved betydeligt; til 20-60
mio. kr. eller 10-30 kr. pr. ha ved 100-kroners afgiften og til 100-110 mio. kr. eller 35-45
kr. pr. ha ved 200-kroners afgiften,

Herbicidforbrugets lave prisfglsomhed (eller priselasticitet) er en medvirkende &rsag til, at
produktionstabet bliver begrenset for sektoren som helhed. Nér herbicidforbraget ikke 2n-

1) Indtjeningen er her defineret som det, der i KVL-modelberegningerne (Stryg et al. (1991)) be-
tegnes som "indtjening efter renter”, der er det belgb, som landbrugsbedriften bidrager med til
aflgnning af brugerfamiliens arbejds- og kapitalindsats. Indtjeningen fra andre erhverv m.v. ind-
gér ikke i opgdrelsen. Det anvendte indtjeningsbegreb i KVL-modelberegningeme kan pa sektor-
niveau siges at vere summen af samtlige landmands privatpkonomiske indtjening fra landbrugs-
bedriften.
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TABEL 7.3. Samlet virkning af en pesticidafglft pr. standarddosls pa indtleningen i plantepro-
duktion

Afgift: -100 kr. pr. standarddosis- -200 k. pr. standarddosis-

AENDRINGER ! FORHOLD TIL EN SITUATION
MED SAMME LANDBRUGSSTRUKTUR, MEN
UDEN PESTICIDAFGIFT:

AR: BASIS e gandring | mio. Kr, -———eee.

Indtjening i planteproduktionen

far tibagefersel af afgiftsprovenue” -600 -11860
(i kr. pr. ha produktionsareal} {-220) (-420)
* heraf afgiftsprovenue -580 -1050
{i kr. pr. ha produktionsareal) {-210) {(-380)

Indtjening i planteproduktion R

efter tilbageforsel af afgiftsprovenue -20 -110
(7 kr. pr. ha produkiionsareal) {-10) (-40)

AR: 1965

Indtjening i planteproduktionen

for tilbagefarsel af afgiftsprovenue” -620 -1140
{i kr. pr. ha produktionsareal {-240) (-450)
* heraf afgiftsprovenue -580 -1030
{i kr. pr. ha produktionsareal) (-229) {-410)

indtfening i planteproduktion

sfter tilbageforsel af afgiftsprovenue -40 -110
(i kr. pr. ha produktionsareal) (-20} (-40)

AR: 2004

Indtjening i planteproduktionen

for tilbagefersel af afgiftsprovenue’! -530 -830
{i kr. pr. ha produktionsareal) (-220) {-390)
* heraf afgiftsprovenue -470 -830
(i kr. pr. ha produktionsareaf} (-180) {-350)

Indtjening i planteproduktionen i

efter tilbagelersel af algiftsprovenue -60 -100
(i kr. pr. ha produktionsareal) {-30) (-40)

Anm.: Afgiftsprovenust er forudsat tilbagefert med et ensartet belgb pr. ha ("flat rate"). £ndringerne i ind-
tieningen er beregnet i forhold til en situation, hvor afgredesammenszetningen er tilpasset i henheold
til tabel 7.2, men uden afgift pa pesticider. Beregningsforudsesiningerne er | pvrigt som ved "det milde
GATT-forlig".

Note: ' Excl. omkostninger ved den forbedrede tilpasning il det driftsekonomiske optimale sprejiebehov. Det
vil sige i forbindelse med den sakaldte "afgiftsinducerende teknologieffekt” (se isvrigt teksten).

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut.
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dres vasentligt som fglge af afgiften, vil den produktionsmassige virkning veere begranset,
og sektorens pkonomiske resultat pivirkes siledes kun i beskeden, grad efter at provenuet
fra herbicidafgiften er tilbagefort. Er herbicidernes priselasticitet stgrre end modelberegnin-
geme tilsiger, vil landbrugssekiorens tab efter tilbageforelsen af afgiftsprovenuet, vere stgrre
end i tabel 7.3. I praksis vil herbicidforbruget pavirkes mere end antaget, da der som tidlige-
re nzvnt mi antages at ske et vist skift fra kemisk til mekanisk ukrudtsbekzmpelse, som der
ikke er taget hgjde for i modelberegningeme.

I tabel 7.3 er landbrugets omkostninger ved anvendelse af forbedret teknologi ("den afgiftsin-
ducerede teknologieffekt") imidlertid ikke indregnet. Omkostningeme herved vil - hvis land-
mendene handler rationelt - vere mindre end det som fglge af teknologieffekten ferre antal
sprejminger multipliceret med afgiften. Det vil sige det belgb, der yderligere skulle betales
i afgift, hvis landmzndene ikke som folge af afgiften reducerer pesticidforbruget ved at an-
vende forbedret teknik. I modelberegningeme forudszttes, at landmandene reagerer rationelt
i forhold til de teknologiske muligheder, og omkostningerne antages siledes at vare mindre
end det ovenfor anfgrte. Szttes omkostningeme til den forbedrede afgiftsinducerede teknolo-
gi skgnmeessigt til 75 pet. af ovennavnte kalkulation, svarer det ifglge modelberegningerne
til en yderligere omkosming for hele sektoren pa ca. 15, 20 og 20 mio. kr. i henholdsvis
BASIS, 1995 og 2004 ved 100-kroners afgiften. Tilsvarende omkostninger ved 200-kroners
afgiften er opgjort til 25, 35 og 45 mio. kr.

Nér der tages hensyn til de ekstra teknologiomiostninger i henhold til ovenstiende skegn, vil
landbrugssektorens gkonomiske nettoresultat, efter at afgiften er tilbagefart med en "flat rate”
(det vil sige resultatet i tabel 7.3 plus ovenstdende "afgiftsinducerede teknologiomkostnin-
ger"), vare i stgrrelsesordenen:

Afgift: 100 kr. pr. standdarddosis 200 kr. pr. standarddosis

BASIS + 35 mio. kr. / + 15 kr. pr. ha + 135 mio. kr. / + 50 kr. pr. ha
1995 + 60 mio, kr. / + 25 kr. pr. ha + 145 mio. kr. / + 55 kr. pr. ha
2004 + 80 mio, kr. / + 35 kr. pr. ha + 145 mio. kr. / + 60 kr. pr. ha

Under de skitserede forudsztninger kan landbrugets samlede indtjeningstab saledes begreen-
ses. Alle bedrifter berer imidlertid ikke lige store andele af tabet. De fordelingsmassige
forhold imellem landbrugsbedrifteme ved den skitserede pesticidafgift er illustreret i tabel
7.4 og 7.5 for henholdvis 100- og 200-kroners afgiften.
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TABEL 7.4. @konomiske virkninger af en pesticidafgift pa 100 kr. pr. standarddosis pa for-
skellige driftsformer | BASIS-situationen.

Alsidig Alsidigt Malkekveag Svin/fjerkres-
plantepro- tandbrug, & plante- & plante-
Driftsform: Korn duktion Malkekveag malkekvesg produktion Svin  produktion
index
BEHANDLINGS-
HYPPIGHED:
Gns. beh.hyp. pa
bedrift (index: Gns.
uden afgift=100) 86 88 88 87 88 86 87
Gns. beh.hyp. |
relation til hele
landet {index:
Gns. med af-
gift=100) 107 121 7 80 96 110 116
kr. pr. ha
ENDRINGER |
INDTJENING:
Gns. for
tilbageforsel
af afgifisprovenue -235 -265 -155 -175 -210 -240 -255
Tilbagefart af-
giftsprovenue
(“flat rate”) +210 +210 +210 +210 +210 +210 +210
Gins. efter
tilbagefersel af
afgiftsprovenue -25 -85 +55 +35 0 -30 -45

F@LSOMHEDSBEREGNING:
£Endringer i indtjening efter tilbagslersel af afgiftsprovenue, nér indtjeningsasndringen far tilbagefarsel afviger

kr. pr. ha
+50 procent: -145 -190 -25 -55 -105 -150 -170
-50 procent: +90 +75 +130 +120 +105 +90 +80

fra "gns. fer tilbagefersel af afgiftspravenue”

Anm.: Beregnet ved de prisrelationer og den afgrzdesammensaatning, som er gestdende for BASIS-situatio-
nen.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonimiske Institut.
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TABEL 7.5. @konomiske virkninger af en pesticidatgift pa 200 kr. pr. standarddosis pé for-
skellige driftsformer i BASIS-situationen

Alsidig Alsidigt Malkekvasg Svinffierkres-
plantepro- : fandbrug, & plante- & plante-
Driftsform: Kom duktion Malkekvesy malkekvaag produktion Svin  produktion
index
BEHANDLINGS-
HYPPIGHED:
Gns. beh.hyp. pa
bedrift (index: Gns.
uden afgift=100} 78 79 ez 80 80 78 78
@Gns. beh.hyp. i
relation % heie
landet (index:
Gns. med af-
gift=100} 106 119 72 B1 95 109 114
kr. pr. ha
FENDRINGER !}
INDTJENING:
Gns. far
filbagefarsel
af afgiftsprovenue -450 -510 -295 -335 -4G0 -460 -490
Tilbagefort ai-
giftsprovenue
("flat rate™) +380 +380 +380 +360 +380 +380 +380
Gns. efter
tilbagefersel af
afgifisprovenue -70 -130 +85 +45 -20 -80 -110
FOLSOMHEDSBEREGNING:
AEndringer | indtjening efter tilbagetorse! af afgiftsprovenue, nar indfjeningseendringen ter tilbagetarsel atviger
kr. pr. ha
+50 procent: -295 -385 -65 -120 =220 -310 -352
-50 procent: +155 +125 +235 +215 +180 +150 +140

fra "gns. fer tiibagseforsel af afgiftsprovenue”

Anm.: Beregnet ved de prisrelationer og den afgredesammensestning, som er gesldende for BASIS-situatio-
nen.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonimiske institut.
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Tabellerne viser &ndringer i de forskellige driftsformers indtjening. Forskellen mellem drifts-
formerne er betinget af forskellen i afgrgdesammensatning, der ifglge Statens Jordbrugsgko-
nomiske Instituts regnskabsstatistik for 1989/90 var som vist i tabel 7.6.

Som det fremgir af tabellerne, er det planteavls-, samt svine- og fjerkrebrugene, der lider
det stgrste tab; 25-55 kr. pr. ha i gennemsnit ved en 100-kroners afgift efter tilbagefgrsel af
afgiftsprovenuet og tilsvarende 70-130 kr. pr. ha ved 200-kroners afgiften. Dette skyldes, at

TABEL 7.6. Afgredefordelingen pé forskellige driftsformer - 1989/90

Alsidig Alsidigt Malkekvaag Svinffjerkree-

plantepro- landbrug, & plante- & plante-
Driftsform: Korn duktion Malkekvesg malkekvesg produktion Svin  produktion
Afgreder: procent af areal
Vinterhvede 20,4 20,2 3,5 59 9,9 16,5 21,3
Vinterrug 5,6 2,3 1,1 1.3 3,3 33 2,6
Vinterbyg 1,6 1.8 0,3 0,3 1.2 3,3 3.1
Varbyg 52,4 32,8 27,0 41,0 34,6 50,2 48,0
Andet kom 1.6 0,8 0,5 08 1,0 0.3 0,5
Kom i akt 81,6 579 324 48,2 49,9 73,6 735
FErter 2,8 7.2 1,9 24 4.8 51 54
Raps" 8,4 12,7 2,2 4,0 6,0 15,0 12,1
Andet fre 1.6 6,2 03 0,5 0,8 1.2 28
Kartofler 0.4 26 03 0,0 1.9 0,3 1.3
Fabriksroer 0.4 5,7 0,3 5,0 31 0,6 1,8
Salgsafg. i alt 95,2 92,2 37.3 56,6 66,5 95,8 96,9
Foderroer 0.0 0,5 134 10,6 7.0 0.0 0,0
Helsgad/majs® 0,4 1,3 6,3 1,1 1,7 1,5 0,5
Greas | omdrift 1,2 2,1 28,9 18,9 13,9 0.3 08
Vedvarende graes 3,2 3,8 14,2 12,8 10,8 24 1.8
Grovf.afg. i alt 4,8 7.8 62,7 43,4 33,5 4,2 3.1
"Udenfor vaskst-
Sgeson” 96,8 96,1 858 87,2 89,2 97,6 98,2
Sum for
hele areal 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Fordelt mllem vinter- og varraps i forholdet 50/50.
2) Fordelt mellem helsasd og majs i forholdet 70/30.

Kilde: Statens Jordbrugsakonomiske institut (1990b).
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disse bedrifter har en stgrre andel af de relativt pesticidkrvende vinterseeds-, raps- og zrte-
afgrgder, hvilket afspejles i indekset i forhold til "den gennemsnitlige behardlingshyppighed
i relation til hele landet” i tabel 7.4 og 7.5. Bedrifter med malkekvzeg, der har en stprre andel
af de mindre pesticidicrevende grasmarksafgrader og dyrker mindre vinterseed og raps, be-
lastes tilsvarende mindre af en pesticidafgift. Egentlige malkekveegbedrifter kan forvente en
gevinst ved den skitserede pesticidafgift.

Angivelserne i tabel 7.4 og 7.5 er gennemsnitstal, som der i praksis vil vare nogen variation
omkring, afhangigt af den enkelie bedrifts forhold samt lokale og regionale forskelie. Som
gennemsnit over en Arrekke er det skgnnet, at de fleste bedrifter vii ligge indenfor et varia-
tionsinterval pa +/+ 50 pet. i forhold til det gennemsnitlige gkonomiske tab fer tilbagefgrsel
af afgiftsprovenuet, Fglsomhedsberegningeme i tabel 7.4 og 7.5 viser, at det gkonomiske
nettoresultat i BASIS-situationen under denne antagelse varierer fra +190 til +130 kr. pr. ha
ved 100-kroners afgiften og fra +385 til +235 kr. pr. ha ved 200-kroners afgiften. Heri er
dog ikke indregnet omkostningeme i forbindeise med den afgiftsinducerede teknologindnyt-
telse”.

Det er imidlertid ikke blot mellem driftsformer, der vil vere variationer. P4 grund af regio-
nale forskelle i afgrgdesammensaming vil der endvidere ske en omfordeling imellem lands-
dele, hvilket er illustreret i tabel 7.7. Som det ses, er det de pstlige egne, hvor pesticidforbra-
get er relativt stort, der kommer til at betale til de syd-, vest- og nordlige dele af Jylland.
Fordelingsmgnsteret fglger i nogen grad jordtypefordelingen siledes at forstd, at de bedre
agerjorder pa Perne og i @stjylland, hvor der dyrkes flere pesticidkravende afgrgder, betaler
til de lette jorder i de nord-, vest- og sydjyske omrider. Opggrelsen i tabel 7.7 er imidlertid
ikke dakkende for forskeliene imellem landsdelene, idet ogsé geografiske og klimatiske vari-
ationer har betydning for bekampelsesbehovet.

Der mi endvidere forventes at ske en omfordeling fra de erhvervsmeassigt drevne heltids-
landbrug til deltidslandmeendene, idet heltidslandmzndene generelt dyrker flere pesticidkra-
vende afgrgder. @kologiske bedrifter, som slet ikke anvender pesticider, vil vare rene "vin-
dere” i de skitserede systemer.

1) 1 BASIS skpnnes omkostningeme i forbindelse med den afgiftsinducerede teknologianvendelise
i gennemsnit at vere ca. 5 kr. pr. ha ved 100-kroners afgiften og 10 kr. pr. ha ved 200-kroners
afgiften, jevnfer det tidligere beskrevne beregningsprincip.
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De fordelingsmaessige forskydninger, der vil forekomme, er imidlertid direkte knyttet til be-
handlingshyppigheden - og dermed pesticidforbruget - pd den enkeite bedrift. I det omfang
behandlingshyppigheden er udtryk for pesticidernes miljgbelastning er de illustrerede omfor-
delinger inden for landbruget siledes i overensstemmelse med “forureneren-betaler-princip-
pet". - Om der er en sidan direkte sammenheng kan imidlertid som nevnt diskuteres.

7.3 Tilbageforsel af afgiftsprovenuet

I de foranstiende beregninger er afgiftsprovenuet tilbagefart med et ensartet beigb pr. ha
landbrugsareal pa bedrifterne ("flat rate"); et simpelr system, der er let at administrere. Som
vist i forrige afsnit giver tilbagefprselssystemet anledning til en omfordeling af ressourcerne
inden for landbrugssektoren; meliem driftsformer og mellem regioner. Er denne omfordeling
ugnsket er det imidlertid muligt at udforme tilbagefprselssystemer, der begranser omforde-
linger.

1 tabel 7.8 er to altemative tilbagefgrselssystemers indvirkning pa forskellige driftsformer
illustreret ved en afgift pA 200 k. pr. standarddosis.

T1 i tabellen er "flat rate” systemet, og angivelsemne er siledes de samme som i tabel 7.5.

T2 er et tilbagefgrselssystem, hvor der ogsi anvendes et "flat rate” pr. ha. De vedvarende
gresmarker medregnes dog ikke i arealgrundlaget for tilbagefgrslen. Systemet kan begrundes
med, at de vedvarende grsmarker n@sten ikke sprgjtes og derfor ikke bgr indgh i bereg-
ningsgrundlaget”.

T3 er et system, hvor omfordelingen af afgiftsprovenuet sgges begrenset ved at tage hensyn
til den enkelte bedrifts afgrédesammensetning og afgrgdernes gennemsnitlige pesticidfor-
brug. Sidstnzvnte er i dette tilfelde forbruget efter indfgrelsen af afgiften. I praksis vil det
formentlig sige, at der fastsattes en norm for behandlingshyppigheden i de enkelte afgrader,
som si vegtes med afgrgdesammensatningen pa den enkelte bedrift.

Tabel 7.8 viser, at begge de to alternative systemer (T2 og T3) indsnzvrer variationen i det
gennemsnitlige indtjeningstab imellem bedrifterne. Hvor variationen ved 200-kroners afgiften

1) De vedvarende grzsmarker indgér siledes ikke i det areal, der ligger til grund for beregningen
af den gennemsnitlige behandlingshyppighed for hele landet.
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TABEL 7.8. @konomiske virkninger af en pesticidafgift pa 200 kr. pr. standardbehandling pa
forskellige driftsformer ved forskellige tllbageforselssystemer for afgiftsprove-

nuet
Alsidig Alsidigt  Malkekveaag Svin/fjerkres-
plantepro- landbrug, & plante- & plante-
Driftsform: Korn duktion Malkekvesg malkekveeg  produktion Svin  produktion
kr. pr. ha
ANDRINGER |
INDTJENING:
Gns. for tilbageforssl
af afgiftsprovenu -450 -510 -205 -336 -400 -480 -490
Tilbagefon aigifts-
provenu ved:
T1 - "flat rate” (ht.
landbrugsareai
(som tabel 7.5) +380 +380 +380 +380 +380 +380 +380
T2 - "flat rate” iht.
landbrugsareal
excl. vedv. grees  +400 +400 +355 +360 +370 +405 +405
T3 - ikt afgredesam-
menssstning og af-
gradernes gns.
pesticidforbrug +405 +455 +275 +310 +365 +418 +440
Gns. efter tilbagefersel
at afgiftsprovenu ved:
T - “fiat rate” iht.
landbrugsareal
{som tabel 7.5) -70 -130 +85 +45 -20 -80 =110
T2 - lat rate” iht.
landbrugsareal
excl. vedv. greas -50 -110 +60 +25 -30 -565 -85
T3 -  iht, afgredesam-
menssethning og af-
gredernes gns.
pesticidfarbrug -45 -55 -20 -25 -35 -45 -50

Anm.: Beregnet ved de prisrelationer og den afgradesammanssetning, som er geeldende for BASIS-situationsn.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.

er fra -130 til 485 kr. pr. ha ved T1-systemnet, er variationen i T2-systemet lidt mindre; fra
-110 til +60 kr. pr. ha. I system T3 er variationen yderligere indsnavret og er fra -55 til -20
kr. pr. ha. Variationer af den karakter, der i forbindelse med "flat rate” systemet (T1) blev
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illustreret i forrige afsnit, imellem bedrifter, driftsformer og regioner vil naturligvis ogsd
forekomme i forhold til de gennemsnitlige angivelser for system T2 og T3 i tabel 7.8.

Afgiftsprovenuet eller en del heraf kan imidlertid ogsa tznkes anvendt til andre formdl inden
for landbruget. Eksempelvis kunne en pesticidafgift f4 yderligere effekt, sifremt en del af
afgiftsprovenuet blev anvendt som tilskud til pesticidbesparende foranstaltminger. Foruden
forskning og forsgg kunne det vare tilskud til vejledning, herunder brugen af de nyudviklede
PC-baserede styringssystemet.

Blev en del af det samlede afgiftsprovenu anvendt efter disse retningslinier, ville omforde-
lingseffekteme i forbindelse med refusion af provenuet formentlig blive reduceret, idet man
mA ga ud fra, at de bedrifter, der har det stgrste pesticidbehov, ogsd vil vere blandt dem,
som vil kunne drage stgrst nytte af en billigggrelse af vejledning pAd omridet samt pget
forskning. En sidan tanke er sarlig interessant i forhold til herbicidforbruget, som tilsyne-
ladende er mere pavirket af den teknologiske udvikling end af prisrelationerne.

7.4 Administrative og kontrolmaessige forhold

I den ovenstiende gennemgang af en regulering af pesticidforbruget ved en afgift pr. stan-
darddosis pesticid er det forudsat, at det ogsA i praksis er muligt at implementere en sddan
ordning, hvilket imidlertid ikke er uden vanskeligheder.

En del af problemet hznger sammen med, at en standarddosering ikke er et objektivt begreb.
Producenter/forhandiere fastsetter vejledende standarder for hvilke mangder, der bgr anven-
des under normale forhold, for at opné den forventede bekzmpelseseffekt. Det er disse vejle-
dende standarder, der principielt udggr afgiftsgrundlaget i den analyserede reguleringsord-
ning, og som er grundlaget for Miljgstyrelsens édrlige opgprelse af behandlingshyppigheden.
De vejledende standarder skal dog ogsd vere anerkendt af Statens Plantevaernscenter.

PA den enkelte bedrift varierer doseringen imidlertid betydeligt afhzengig af det lokale sprgj-
tebehov, landmandens sprgjtestrategi og evner som driftsleder m.m. Herudover kan et middel
anvendes til bekzmpelse i forskellige afgrpder og over for forskellige skadevoldere. Den
reelle dosering kan sdledes pa det enkelte brug variere betydeligt i forhold til standarddo-
seringen. Med det betydelige antal pesticider, der findes p& markedet, findes der nzppe ad-
ministrative ressourcer til at sikre en nogenlunde objektiv registrering af det enkelte land-
brugs faktiske pesticidanvendelse, og nappe heller til ar fastseette "standarddoseringer” for
alle midler i forhold til alle dets anvendelsesmuligheder.
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Er ovenstiende antagelser korrekte betyder det, at en reguleringsordning af den skitserede
type 1 administrativ henseende vil vaere vanskelig at gennemfgre, hvis definitionen af stan-
darddoseringen skal vere dekkende for det meget differentierede anvendelsesmgnster. Kan
mindre "skevheder" i fastleggelsen accepteres, er mulighederne for at udforme en
implementerbar afgiftsregulering af den skitserede karakter betydelig bedre.

Eksempeivis kunne der tages udgangspunkt i den allerede eksisterende opggrelse af behand-
lingshyppigheden i Miljgstyrelsens statistik, hvor registrerede pesticider grupperes efter stan-
darddoseringer pi hovedanvendelsesomrédet. P4 dette grundlag kunne hvert middel pAlegges
en afgift. Skal afgiften vaere i overensstemmelse med den analyserede ordning vil blandings-
midler skulle pilzgges en afgift for hver komponent. For midler, der i forskellige sammen-
hznge anvendes i varierende dosis, vil afgiften pr. behandling naturligvis komme til at varie-
re med stgrrelsen af dosen. Problemet er i relation til en afgiftsregulerings formél nzppe
stort, da det alt andet lige er i overensstemmelse med "forureneren-betaler-princippet”, at
stgrre doser pilegges en stgrre afgift. Det modsatte kan i nogen grad veare galdende med
hensyn til midlernes virkefelt, da bredspektrede midler (det vil sige midler, der virker overfor
en stgrre gruppe af skadeggrere) vil blive relativt mere konkurrencedygtige ved indfpreise
af en afgift pr. standarddosis. Dette kan i miljgmasssigt henseende vare uheldigt, da de nyere
og generelt mere specifikke pesticider kan vzre ligesi eller mere skinsomme overfor miljget.

En forudsztning for en i administrativ henseende effektiv reguleringsordning er, at denne
kan kontrolleres. PAlazgges afgiften i grossistleddet, vil der neppe vere stgrre problemer med
pesticidafgiften, end der i gvrigt er i forbindelse med afgifter i omsatningsleddene. Det
forudsatter dog, at afgiftsgrundlaget er veldefineret. Det andet hovedelement i administrativ
henseende er tilbagefgrslen af afgiftsprovenuet til landbruget. Sker denne ved en "flat rate”,
er det alene den enkelte bedrifts landbrugsareal, de administrative myndigheder skal have
kendskab til. Da bedrifternes landbrugsareal allerede er registreret vil tilbagefgrslen heller
ikke give anledning til stgrre administrative vanskeligheder. Anvendes mere detaljerede tilba-
gefprselssystemer (for eksempel i forhold "landbrugsarealet excl. arealer med vedvarende
grees" eller "det enkelte landbrugs afgrgdesammensetning og normforbrug af pesticider"),
kompliceres ordningen naturligvis med deraf fglgende administrative omkostninger. Problem-
stillingen er i nogen grad parallel til tilbagefgrsel af afgiftsprovennet i forbindelse med en
afgift pA handelsggdningskvelstof, som er beskrevet af Rude (1991). Heri fremferes, at det
formentligt er muligt at udforme differentierede tilbagefgrselssystemer, der er administrerbare
og til realistiske omkostninger. Med indfgrelsen af den nye "EF-reform" vil afgrédesammen-
setningen pd de enkelte brug imidlertid alligevel blive registreret, siledes at ovennmvnte
administrative vanskeligheder vil vare begransede.
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I det hele taget synes de administrative komplikationer i forbindelse med "EF-reformen” at
vare betydeligt sigire, end de problemer en eventuel pesticidafgift miite give aniedning til.

7.5 Pesticidafgifter i et EF-perspektiv

Indfgrelse af en pesticidafgift i et nationalt regi mi namrligvis opsa ses i lyset af Danmarks
medlemsskab af EF specielt efter, at "det indre marked™ med dbne greenser fra 1993 bliver
en realitet.

Om et afgiftssystem af den beskrevne type kan gennemfgres uden at overtreede EF-lovgiv-
ningen er ikke undersggt i detaljer. Sifremt en pesticidafgift ndformes, s& den fremstir som
en miljgpolitisk foranstaltning, er der dog principielt ikke noget til hinder for at indfgre en
sidan, men en n&rmere undersggelse bgr rimeligvis foretages inden en eventuel indfgrelse
af en national afgift.

Abne grznser vil i kontrolmessig henseende kunne udggre et problem, da det vil blive let-
tere at foretage "wofficiel" indfgrelse af pesticider uden om et afgiftssystem, Det nuvarende
skatte- og afgiftssystem legger dog som navnt visse begrznsninger med hensyn til eventuel-
le omgielser.

De kontrolmassige problemer vil til dels kunne lgses, hvis der istedet var tale om en EF-
afgift. En overnational afgift for hele EF vil herudover som neevnt i afsnit 6.2 begrense de
konkurrenceforvridninger, som naticnale afgifter kan medifgre.

7.6 Erfaringer med pesticidafgifter

Sverige er (si vidt vides) det eneste land, hvor pesticidafgifter indtil videre har en stgmelse,
der kan forventes, at fi synlig indflydelse pi landm=ndenes beslumingsadfard med hensyn
til pesticidanvendelsen.

I Sverige beskattes pesticider pa flere méder. Et givent pesticid pil=gges siledes en regi-
streringsafgift samt to forbrugsrelaterede afgifter; en miljgskat, der p.t. udger 8 Skr. pr. kg
aktivt stof og en sdkaldt prisreguleringsafgift pd 46 Skr. pr. standarddosis. Provenuet fra mil-
joskatten anvendes til generelle formél som forskning og oplysningsvirksomhed, mens pris-
reguleringsafgiften anvendes til at stgtte eksport af korn og oliefrg. De svenske afgifter tjener
séledes primaert et fiskalt formél, og har kun sekundert et forbrugsregulerende sigte, Oskam
et. al {1992) og SOU (1950).
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Den samlede gennemsnitlige afgift pa pesticiderne (miljg- plus prisreguleringsafgiften) er for
nzrverende angivet at veere omkring 40 pet. af den gennemsnitlige pesticidpris. P4 trods af,
at der er sket et markant fald i forbruget af aktive stoffer i pesticiderne siden 1986, hvor
afgifteme blev indfgrt, er det ifglge Oskam den almindelige opfattelse i Sverige, at afgifterne
kun har haft mindre betydning for faldet i pesticidforbruget, og at tilpasningen i bekzempel-
sesomfanget ville have varet gkonomisk fordelagtig for landmeendene selv uden afgifter.
SOU anfgrer i trid hermed, at afgifterne formentlig kun har motiveret landmandene til at
reducere forbruget med nogle fi procent. Andre faktorer som braklzegning og uddannelses-
programmer for landmand har formentlig ogs4 haft en vis betydning for udviklingen.

Hovedparten af det samlede fald i pesticidforbruget er sket inden for herbicidgruppen. Insek-
ticidforbruget er relativt set ogsi faldet en del, mens fungicidforbruget snarere har vist ten-
dens til en stigning. Dette er ikke i overensstemmelse med, hvad skadetzrskelmodeller jeevn-
fgr tidligere tilsiger. Udviklingsmgnsteret har givet anledning til samme diskussion omkring
forskellen mellem prisfplsomheden for henholdsvis efterspgrgslen pa herbicider og fungicid-
og insekticidgruppeme, som er fremfgrt i forbindelse med P@K-modellens opbygning jeevn-
fgr blandt andet afsnit 5.3. Oskam et al. (1992) refererer en udtalelse omkring herbicidfor-
bruget prisfglsomhed, der er p4 linie med de principper, der ligger til grund for P@K-model-
len. Det vil sige, at herbicidforbruget alt andet lige er meget lidt pavirkeligt overfor @ndrede
prisrelationer som fglge af udviklingen i jordens frgpulje over tiden. SOU (1989) fremfgrer
en tilsvarende argumentation. Der fremfgres dog ogs3, at der ikke er konsensus omkring
denne opfattelse.

7.7 Afsluttende kommentarer

P4 baggrund af nzrvarende studie synes det rimeligt at konkludere, at afgifter PA pesticider
kan udformes og implementeres pa en made sa pesticidforbruget nedbringes uden, at land-
brugserhvervets samlede gkonomi forringes drastisk og uden, at der sker stgrre forvridninger
inden for sektoren. Afgifternes umiddelbare forbrugsbegrensende effekt ser ud til at vaere
storst pd fungicid- og insekticidforbruget, mens ukrudtsproblememes szrlige karakter be-
grenser den umiddelbare effekt pa berbicidforbruget.

Herudover mi en eventuel pesticidafgift ses i et EF-perspektiv. Det gzlder i relation til ad-
ministration og kontrol af en reguleringsordning, men ogsi med hensyn til spgrgsmilet om
en pesticidafgift af konkurrencemaessige Arsager ber/kan indfgres pa nationalt eller EF-plan.



English summary

a. Background and purpose of the report

Pesticides are an important input factor in agricultural production and thereby also im-
portant for the economy of the agricultural sector and society as a whole. However
pesticides also have undesirable influences on the surrounding environment (for
instance on flora and fauna and the ground water). Human health can also be affected.

Today the actual use and consumption of pesticides do not seem acceptable to society,
which in political terms is expressed in the Action Plan to Reduce Pesticide
Application (Miljeministeriet (1986)) calling for a 50 percent reduction in the use of
pesticides in Danish agriculture before 1997 based on the average consumption from
1981 to 1985. The aim of the plan can be considered using two measurements: a) the
use of active ingredients in kilograms and b) the number of standard treatments per
hectare of arable land. The second measure is the most difficult to fulfil®.

In this perspective, it is relevant to describe the future agricultural uses of pesticides.
This report describes trends in pesticide consumption in regards to the number of
standard treatments considering the trends in agricultural product prices, costs,
productivity and technology plus changes in the agricultural structure until 2004.
Furthermore, additional measures as means tc control pesticide application are
discussed and a regulatory levy on purchase of pesticides is analysed.

1) The number of standard treatments is defined as the number of times the whole area of arable
land can be treated with the purchased pesticides when a standard dosage is applied.

A 50 per cent reduction in the number of standard treatments is a stronger demand than a similar
percentage reduction in the use of active ingredients. This is due to the fact that a considerable
reduction in the use of active ingredients probably will come about by itself with the
introduction of new, more biclogically active substances with a considerably reduced dosage per
treatment.

The number of standard treatments as a measure of application intensity is based on the
assumption that spraying frequency is an important indicator of the side effects on flora and
fauna from pesticide application (or the level of kill of target species as well as other species).
The use of active ingredients can be seen more as an indicator of the risks concerning the
prevalence of pesticide residues in crops and the risk of ground water pollution by pesticides.
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b. The calculation models

The estimates are based on a calculation model which can be described as an
aggregated threshold model. In simple terms, the model consists of a number of action
threshold models for the most important crops in Danish agriculture, plus the
information of increased yields from pesticide treatments and the distribution of the
latter on crop areas. These models are developed by the Danish Institute of Plant and
Soil Science and are based on a large number of field trials. The crop models are
gathered in a sector-based biological-economic model developed at the Institute of
Agricultural Economics. On the basis of price and farm structures, this model computes
changes in the relative application of pesticides. Over a time period, structural impacts
on the regional and sector level are investigated using an agricultural sector model
developed at the Department of Economics and Natural Resources at the Royal
Veterinary and Agricultural University in Copenhagen by Stryg et al. (1991). The
sector mode] evaluates overall farm structure (farm size, cropping pattern, number of
animals), production and income of the agricultural sector, and can interact with the
above biological-economic model in a way which ensures that estimates are reasonably
consistent all way through the system.

The result is given as the change in pesticide application from a basis puint under the
assumption that farmers respond rationally to changes occurring in production
conditions. Regarding the future pesticide consumption, this basis point, BASIS, is
equivalent to the average consumption from 1987 to 1989 measured as standard treat-
ments. On a time scale, BASIS corresponds to 1990.

It should be noted that the estimates only indicate an overall trend in pesticide
application, and must be carefully interpreted when considering uncertainties regarding
models, coefficients, technology development, etc.

c. Agricultural policy background

Since Denmark exports approximately two-thirds of its total agricultural production,
developments in international and EC agricultural policy are of great importance,
Taking into account the situation in the EC of production surplus and the budget
difficulties for the Common Agricultural Policy together with the ongoing negotiations
in GATT, a significant liberalization is expected in the future.

Thus, the relatively high EC prices on agricultural products are expected to drop signi-
ficantly, but how low is uncertain even though the new EC agricultural reform agreed
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upon in early summer 1992 will probably determine prices until 1995/96. The EC
agricultural reform is not considered in the two basis scenarios in this study; a so-
called "mild GATT agreement” in which the EC price supports towards 2004 are
successively halved in relation to the world market, and a "hard GATT agreement”
where price levels are successively reduced to world market levels”. World market
prices are estimated at levels which take into account a concurrent international
liberalization.

The new support scheme laid down in the EC agricultural reform is generally expected
to affect agricultural production somewhat differently than the two "GATT-scenarios".
Concerning the two most important factors in relation to pesticide consumption, prices
and cropping patterns, rough calculations show some, but not essential, differences in
the application rate in 1995 compared to the "GATT-scenarios”. Therefore, since
further liberalization in the EC agricultural policy still can be expected, the "GATT-
scenarios” analysed probably stand as reasonable reference points regarding the main,
long-range tendencies in pesticide application.

d. Trends in Danish Agriculture up to 2004

Significant changes in cropping patterns and the size of production areas are expected
for the "GATT-scenarios" (referring to table 5.1 and 5.2 in the main text). Winter
wheat and winter rape areas will expand at the expense of spring barley, spring rape
and peas. Less roughage (grass and beets) will be grown due to a declining cattle
population. The total production area will distinctly decline up to year 2004 due to
fallow land (subsidised and unsubsidised) and the removal of land used for develop-
ment purposes. The EC agricultural reform will to some extent interfere with these
predictions.

The decline in cattle numbers is imposed by the EC milk production quota system and
by an expected increase in productivity. On the other hand, the volume of pig
production is expected to increase.

1) The cereal price in 1990 was 120 Dkr per hkg and is assumed to decline to 80 Dkr per hkg in
real terms by 2004 under the "mild GATT agreement” and to 67 Dkr per hkg under the "hard
GATT agreement” respectively.
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The agricultural sector will be economicaily squeezed in the two "GATT-scenarios",
and considerable cuts in production costs plus structural farm adjustments must be
made fo maintain the income levels. This is expected to lead to fewer, larger and more
efficient farms. General farm economy has not been considered by the EC agricultural

reform.

The trends regarding pesticide consumption are shown i figure S1 (referring to table
5.3, 5.4 and 5.7 in the main text). As previously mentioned, the application rate has
been calculated using standard treatments as a reference. In the estimates, technology
development related to pesticides and changes in cropping pattern has been considered
using simple, somewhat arbitrary assumptions”.

In the beginning of the period, a slight increase will arise in the number of standard
treatments per hectare arable land as concerns the "GATT-scenarios", followed by a
fall to around or just below the BASIS level. The total number of standard-treatments
which can theoretically be applied using standard dosages (equals "the number of
standard treatments per hectare” multiplied by "the total number of hectares™) shows
a slightly lesser increase in the mid 1990°s and slightly greater decrease after 2000.
This difference is primarily due to the decrease in the production area.

The effect of the new EC agricultural reform seems to indicate that the calculated
increase in the number of standard treatments per hectare in the 1990°s will be changed
to a slight reduction in relation to BASIS. This is due to lower product prices and more

1) The effects of changes in future technology and cropping pattem is partly based on arbitrary
assumptions.

Technology is considered as a downward trend in the pesticide application rate (c.p.), and
expressed in relation to the single crop as a fixed annual fall in percentage with respect to the
BASIS-situation. In the basic scenarios the "technology effect” is at a moderate level (1 percent
annually). Here, one should note that this concerns the "standard treatment” measurement, which
(as explained in footnote 1 in section a.) are generally more difficult to reduce by improved
techniques than the "use of active ingredients" measurement. When taxing pesticides, it is
furthermore assurned that the economic incentive will encourage the use of pesticide-reduction
techniques. In the model, this is pictured as an increase in the "technology effect”.

Structural changes in cropping pattern are deemed noticeable for the use of fungicides in cereals
and for insecticides in rapeseed assuming that the present biological stability is not totally
subverted. These structural effects are expressed by a relative change in application rate as a
function of the total crop area considered.
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Key: M.G. = "Mild GATT agreement”, S.G. = "Hard GATT agreement”, EC ref. = "EC ag. reform"
Note: Index 100 is consumption during the reference period, BASIS, which equals the average
consumptlon from 1987 to 1988
FIGURE $1. Trends In the number of standard treatments per hectare and total number
of standard treatments in Danish agricuiture up to 2004
Saurce: Model calculations, Institute of Agricuitural Economics, Copenhagen.

set-a-side land. It must be added that in the long run, the curve for the EC agricultural
reform is not expected to follow the same relative pattern as the curves of the "GATT-
scenarios”.

Changes in the cropping pattern are especially responsible for the initial increase
because in the "GATT-scenarios”, the pattems imply crops which require more
pesticides. On the other hand, falling product prices reduce consumption. Also,
technological developments are expected 1o cause reduced intensity in pesticide use.
Examples of technical improvements which could be introduced are computer-based
threshold models, improved pesticides and spraying equipment, as well as plants with
improved biological resistance.

Developmental trends among the pesticide groups considered (herbicides, fungicides
and insecticides) differ somewhat. Therefore variations in herbicide usage are signifi-
cantly less than the two other groups due to the characteristics of the pests inflicting
the damage.

Damage imposed by fungi and insects occurs epidemically which means that treatments
are carried out separately in the actual year based on an evaluation of the expected
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increase in yield and the treatment costs. The model calculations show that the price
conditions in these cases have significant influence on the economic threshold for

treatment.

The situation is different in the case of weeds. The soil’s weed-seed content is seen as
latent threat which must be continually treated. When considering this factor, price
conditions will only have minor influence on the intensity of herbicide treatment when
the standard treatment is used as a measure”. With the active ingredient usage as
reference, this might not be entirely true.

The above results are the sum of different simultaneous changes which affect the need
of pesticide treatments in different ways. The impact is cansed by changes in the size
of production area, cropping pattern, and technology which are all affected by price
conditions and agricultural policy in general. As mentioned, farmers are expected to
respond rationally to the changes made.

It should also be mentioned that evaluations have been made for Denmark as one
region. In practice there will be variations throughout the country which should be
taken into account when considering possible changes in regional and local environ-
ments,

Conclusively, the consumption of pesticides in terms of standard treatments per hectare
only will show a minor decrease in the next decade. The total number of standard treat-
ments - which within the chosen terminology is probably the best indicator for the
overall level of pesticide consumption - will be additionally reduced due to a declining
production area. Trends for pesticide application as measured by the use of active

1) In order to the Danish Institute of Plant and Soil Science this statement is based on the
following assumptions:
a) Herbicide treatment in the actual year have a constant effect in reducing the number of
weeds (i.e. the poll of weed seeds) in the following year, relatively speaking.
b) The propagation rate of weed will only slightly decline by increased number of weeds
(around the relevant numbers).

When the rate of reduction in weed seed content imposed by herbicide treatment as well as the
propagation rate of weeds when not treating are close to constant (c.p.), the long-term
application rate will necessarily be rather insensitive even though the action threshold might

change.
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ingredients are not considered in this report, but other studies indicate that pesticide
consumption, using this measure, will probably be considerably lower in the future
(compare to footnote 1 in section a.}.

The concern for pesticide usage is caused by its environmental impact and is a complex
issue which cannot be detected from the trend in application rates as analysed above.
Nonetheless, the Action Plan to Reduce Pesticide Application calls for an significant
reduction in pesticide consumption prior to 1997 (compare to section a.}. This
politically set goal in regards to the use of active ingredients could be reached, but in
regards to the number of standard treatments, the trend analyses show that the goal
cannot be fulfilled within the existing frame for agricultural production.

e. Additional adjustment of pesticide consumption

If the environmental impact of the tendencies described is considered unsatisfactory,
or if a reduced usage of pesticides is desired, other possibilities exist for the direct
regulation of agricultural pesticide usage.

Currently efforts to reduce pesticide application are being made in the fields of
research, advisory services and education (not to mention the work done in the
chemical certification process) in order to meet the aim of the Action Plan to Reduce
Pesticide Application. Besides these efforts the number of potential, additional
measures which could effectively be implemented appears limited. Nonetheless, a
regulatory levy on pesticide purchases would be a practical, effective control
mechanism which could markedly reduce the use of pesticides.

A regulatory levy is analysed as a national means, but it should be pointed out that
international cooperation within the EC would probably be the least expensive way to
tackle environmental problems and the best way not to interfere with international cost
competitiveness.

f. A regulatory levy on pesticide usage

The effect of a levy made on each standard dosage purchased which is sprayed has
been analysed with the help of model calculations. The levy will be assessed on each
individual agent (herbicides, fungicides and insecticides) and is intended to be
introduced in the beginning of the BASIS year. Calculations have been made for two



levies: 100 Dkr. per standard dosage and 200 Dkr. per standard dosage”. Furthermore
it is assumed that the tax revenue will be reimbursed to agriculture in order to limit
the sector’s overall economic loss. In the basic calculations, the reimbursement scheme
is envisioned as a simple flat rate per hectare in production regardless of the activity
on the land.

The effect of the pesticide levies are in table S1 (referring to table 7.1 in the main
texts) described in relationship to the trends under the "mild GATT agreement” without
a levy. It should be mentioned that a built-in feature of the calculation model is the
assumption that a pesticide tax will result in a strengthened incentive to uge pesticide-
reduction technology. With regard to weed control, the model has not taken into
consideration the possibility of a shift from herbicide treatment to mechanical weed-
removal methods, such as harrowing,

As shown in table S1, the 100-Dkr. tax results in a 13 to 19 percent reduction in the
number of standard treatments per hectare, while the model shows that the 200-Dkr.
tax results in a 20 to 28 percent reduction. Total number of standard treatments falls
slightly more in time due to structural changes (cropping pattern and area in
production). In relationship to the other official measure of pesticide usage, the use of
active ingredients, a levy will presumably result in a greater reduction due the
relatively good possibilities to transform pesticide consumption to types with a lower
active-ingredient content,

Table S1 also shows differences between the pesticide groups. Thus, according to the
calculations, herbicide usage will be affected to a far lesser extent than fungicides and
insecticides. This is a consequence of the difference in the characteristics of the target
species as mentioned in section d.

If the tax revenue is reimbursed to the agricultural sector, the economic consequences
will be limited within the framework of the levies analysed. It is estimated that the

1) On the average, a levy of 100 Dkr. per standard dosage comesponds to a value tax for all
pesticides of around 60 percent of the trade value in the BASIS sitnation, while the 200 Dkr.
per standard dosage corresponds to a value tax of approximately 120 percent of the trade value.
There are significant variations within the pesticide groups however.
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TABLE S1. The relative effect of a levy on pesticide standard dosages
- Trends untli 2004

Year: = BASIS ----- —emr 1995 —-—-- - 2004 ---—--
Levy in Dkr. per standard dosage: 0 100 200 0 100 200 0 100 200
STANDARD TREATMENTS
PER HECTARE: Index"
Herbicides 1o 95 83 160 94 9 100 92 89
Fungicides 100 80 63 100 75 58 100 86 52
Insecticides 100 76 65 {06 77 65 100 72 80
Pesticides, iotal® 100 87 80 100 84 76 100 81 72
TOTAL NUMBER OF
STANDARD TREATMENTS: Index"
Herbicides 160 95 93 100 93 89 io0 9C¢ 85
Fungicides 10¢ 80 63 106 74 57 100 85 50
Insecticides 100 76 65 100 76 64 100 71 57
Pesticides, total® 100 87 80 100 84 75 100 79 70

Note: The "mild GATT agreement™ scenario is used as the reference trend.
It is assumed that the tax reverue will be reimbursed to the agricuitural sactor by a flat rate per
hectare.

Footnote: " index 100 is the consumption in the actual year without a levy.
4 Excl. growth regulators.

Source: Modesi calculations, Institute of Agricultural Economlcs, Copenhagen.

annual net income loss for the entire Danish agricuitural sector will approach 80
million Dkr. at the 100-Dkr. tax and 145 million Dkr. at the 200-Dkr. tax. This
cotresponds to an average net ioss at around 35 and 60 Dkr. per hectare.

However, the loss will vary according to farm type, geographical location and varying
annual climatic conditions. To counter such distributional variations, if so desired, a
reimbursement scheme could be introduced. The analyses indicate that a scheme ad-
dressing the level of pesticide application on the individual farm should consider the
farmers’ crop rotations and the standard pesticide application rate for the individual
crops. The distributional effects on the income loss in the sector will then be
minimized.
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If a differentiated reimbursement scheme as described above is implemented,
administration and control would naturally be complicated. Even though it will be
somewhat difficult to register cropping patterns at each farm and set norms for the
standard pesticide application, it could probably be carried out at a realistic cost in
Denmark.

Another question is how a national levy on pesticide will conform with the Danish
membership of the EC. The establishing of the Single Market in 1993 raises the issue
of the member-state possibilities of carrying out an independent policy in this area. But
if a regulatory levy on pesticide is accepted as an environmental policy instrument, it
should be possible in principle to implement a national taxation on pesticides. On the
other hand, practical issues following the planned elimination of border control might
set some limits as to how effectively national rules and regulations can be enforced.

rid
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(1987). Dette bilag tager til dels udgangspunkt i denne fremstilling.



- 106 -

1. Den gkonomiske teori

Det antages normalt, at landbrugsproduktionen er underkastet det "aftagende merud-
byttes lov". Denne lovmassighed siger, at ved tilfprsel af en given produktionsfaktor -
for eksempel pesticider og g@dning - til et givet areal vil hver ekstra enhed, der tilfgres
resultere i et 1idt mindre merudbytte end den forudgiende enhed. Det kan siledes betale
sig at gge indsatsen af den pAg®ldende produktionsfaktor, indtil merudbyttet opgjort
i kroner {marginaludbyttet) er faldet til et niveau, hvor det netop svarer til omkostnin-
gerne ved at tilfgre en ekstra enhed af produktionsfaktoren (marginalomkostningerne).
Med andre ord er den gkonomisk optimale indsats ndet, nir marginaludbyttet er lig
marginalomkostningerne.

Zndres priser og omkostninger pavirkes ogs stgrrelsen af det marginale gkonomiske
udbytte og de marginale omkostninger, hvorved den optimale indsats af den aktuelle
produktionsfaktor i stgrre eller mindre grad ®ndres. Da landmend almindeligvis an-
tages, at agere forholdsvist rationelt (i det mindste pd lidt leengere sigt) vil priser og
omkostninger siledes influere pa den anvendte mangde af produktionsfaktorer.

Er der tale om en miljgbelastende produktionsfaktor, er der imidlertid ingen garanti for,
at det privatgkonomiske optimum for landmandene svarer til den samfundsmessigt
optimale faktorindsats. Det skyldes, at miljgverdier som ren luft, rent vand og en vari-
eret natur er fzllesejede goder, der almindeiigvis ikke kan markedsfgres. Markedet
leverer derfor ikke noget incitament til at gkonomisere med disse fzllesejede goder.

"Forbruget" af miljgressourcer er eksterne omkostninger for den virksomhed, der giver
anledning til miljgskaderne og belaster ikke szrskilt denne virksomhed. Omkostninger-
ne vzltes i stedet over pA samfundet som helhed eller dele heraf. For samfundet ud-
gores omkostningerne siledes af summen af de privatgkonomiske (virksomhedernes)
omkostninger og de eksterne omkostninger ved miljgbelastningen.

I mods=tning til udbyttet, der vokser med aftagende stigningstakt, er det formentlig
realistisk at antage, at miljgskaderne er progressivt voksende med indsatsen af belas-
tende produktionsfaktorer., For eksempel stiger kvaelstofudvaskningen - alt andet lige -
mere end proportionalt, nr kvzlstoftilfprslen nar op over et vist niveau. Om miljgbe-
lastningen som fglge af pesticidanvendelse ogsd vokser mere en proprotionalt er van-
skeligt at afggre, men nzppe usandsynligt. I praksis er det ofte et stort problem at
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bestemme hvilket belastningsniveau, der er kritisk for de forskellige miljgbelastende
produktionsfaktorer.

Skgnnes de eksterne omkostninger at vare tilstrekkeligt tungtvejende, har det offent-
lige mulighed for at gribe ind med korrigerende foranstaltninger for at sikre en hen-
sigtsmaessig udnyttelse af ressourcerne.

II. Metoder til analysering af pesticidforbruget

For at kunne vurdere pesticidforbrugets fglsomhed over for priser og omkostninger er
det en forudsztning, at der kan foretages rimeligt sikre skgn over effekterne. Det er
imidlertid vanskeligt at opstille modeller, som kan beskrive sddanne andringer. Det vil
sige modeller, der i lighed med de teorctiske modelbetragtninger i afsnit I kan anven-
des til at besvare spgrgsmal som for eksempel, hvor meget forbruget af en given pesti-
cidgruppe reduceres ved et givent afgrgdeprisfald eller ved indfgrelse af en afgift pd
kgb af pesticider.

Et vaesentligt problem er, at der ikke i tilstrekkeligt omfang er gennemfart forsgg, som
viser effekten af en varierende pesticidtilfgrgel i kombination med antallet af behand-
linger for de enkelte pesticider. De betingelser, hvorunder pesticiderne anvendes, gor
det i det hele taget svert at beskrive udbyttet som en kontinuert funktion af en stigende
pesticidanvendelse pa den enkelte bedrift. Ofte vil der i praksis vere tale om at vzlge
mellem behandling eller undladelse af behandling. De foreliggende statistiske opggrel-
ser af pesticidforbruget udggr heller ikke et godt grundlag til vurdering af pesticidfor-
brugets prisfglsomhed. P4 regionalt niveau er problemet imidlertid mindre, da alle land-
mand ikke vil reagere ens og samtidigt. Den gennemsnitlige reaktion for alle bedrifter
vil séledes fglge et mere jevnt mgnster. I en region kan udbyttet derfor med rimelighed
afbildes som en kontinuert funktion af en stigende pesticidanvendelse.

Pa grundlag af danske data synes der umiddelbart kun at vare to reelle muligheder for
at analysere det samlede pesticidforbrugs fglsomhed over for endringer i priser og
omkostninger, Enten ved anvendelse af en gkonometrisk model eller ved anvendelse
af modelstudier baseret pd forsggsdata og skadeterskler - omend datagrundlaget jeevn-
fgr ovenfor ikke er fuldt tilfredsstillende,
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I1.a Pkonometriske modeller

En skonometrisk model kan eksempelvis anvendes til at vise sammenh®ngen mellem
pesticidforbruget og pesticidpriserne p grundlag af tidsserier for disse variable. Der
er siledes tale om en positiv model, som sgger at beskrive landmzndenes faktiske
adfzrd pa grundlag af historiske data. Et for steerkt aggregeret datagrundlag - som der
ofte er tale om - er dog en begrensning for anvendelsen af denne metode, ligesom
effekten af teknologiske og strukturelle 2ndringer gennem estimationsperioden kun kan
inddrages p& en meget simplificerende mide.

Dubgaard (1987) gennemfgrte en gkonometrisk analyse til beskrivelse af pesticidforbru-
gets prisfglsomhed i Danmark pi grundlag af observationer for perioden 1971 til 1985.
Som felge af det mangelfulde datagrundlag, et ret groft aggregeringsniveau af de enkel-
te pesticidgrupper samt en kraftig teknologisk og strukturel udvikling i den betragtede
periode er resultaterne beh&ftet med en betydelig usikkerhed. I undersggelsen antages,
at udviklingen i behandlingshyppigheden kan forklares som en funktion af den reale
kemikaliepris pr. behandling og en trendvariabel, der skal opfange effekterne af den
strukturelle og teknologiske udvikling, herunder fremkomsten af nye bekzempelsesmid-
ler og ®ndringer i arealanvendelsen m.v. Analysen viste, at pesticidforbruget var ret
fglsomt over for mndringer i pesticidprisen, og at herbicidforbruget var lidt mindre
prisfélsom end fungicid- og insekticidforbruget under et. Under hensyntagen til usik-
kerheden konkluderes det, at analysen indikerer, at pesticidforbruget er prisfglsomt i
et "ikke uvasentligt omfang”, Lignende undersggelser er gennemfgrt i udlandet jevnfgr
bilag C. PA det foreliggende grundlag anses det ikke inden for rammerne af denne
rapport at vaere muligt, at fremkomme med vasentligt bedre resultater for danske for-
hold ved hjzlp af gkonometriske metoder.

For nermere beskrivelse af beregningsprincipperne for gkonometriske analyser henvises
endvidere til Oskam et al. (1992).

II.b Skadetaerskelmodeller

Skadetzrskelmodellen forudsetter i modsetning til den gkonometriske model, at land-
mendene med hensyn til bekeempelsesindsatsen reagerer rationelt pd ®ndringer i priser
og omkostninger. I en skadetzrskelmodel beregnes de grenser eller "skadeterskler”
(for eksempel antal bladlus pr. strd), der skiller rentable behandlinger fra ikke rentable.
Der er altsd tale om en normativ model, der beskriver hvordan landmandene bgr rea-
gere, hvis de udviser privatgkonomisk rationel adfzerd. Til gengzld for denne begraens-
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ning opnés en mere detajleret analyse af pesticidanvendelsens gkonomi i enkeltafgrg-
der, men ogsd her satter datagrundlaget greenser for analysens omfang. - Det er dog
muligt i nogen grad at beskrive pesticidforbrugets prisfglsomhed for de vigtigste af-
greder og pesticidgrupper.

Begrebet "gkonomisk skadestarskel” benyttes til styring af bekzmpelse af forskellige
skadevoldere i form af ukrudt samt svampe- og insektangreb. Den gkonomiske skade-
tzrskel (ogsa kaldet "action threshold") defineres normalt som "den mindste population
af skadevoldere, det kan betale sig at bekzmpe med en pi forhind fastsat (standard)
pesticiddosering”,

Dette princip kan dog ikke betegnes som en generel optimeringsmetode. Skal der vzre
tale om en egentlig optimering, mé ogsd doseringen (og andre faktorer, der pdvirker
pesticidernes effekt) kunne gradueres. Det gelder siledes om, at antallet af skadevol-
dere reduceres til det niveaun, hvor omkostningerne ved yderligere bekzmpelse netop
svarer til verdien af merudbyttet ved yderligere behandling. Den gkonomiske skadetzr-
skel er altsd her den mangde skadevoldere, som vil vare tilbage efter bekzempelse med
den optimale dosering tildelt pd det optimale tidspunk:.

Sidstnzvnte fremgangsmide forudsztter en betydelig stgrre styringsindsats og viden,
end anvendelse af den f@r omtalte "action threshold", hvor der benyttes en fast dosering
uanset mengden af skadevoldere. Optimeringsproblemet bestar her i at foretage be-
kazmpelse med en standarddosering, hvis nettoindtjeningen ved behandlingen overstiger
nettoindtjeningen uden behandling. Beslutningstageren (landmand og/eller vejleder) skal
sdledes alene afggre, om mangden af skadevoldere overstiger et bestemt antal - det vil
sige den af plantevaernseksperter beregnede skadest®rskel eller "action threshold".
Fremgangsmdden vil jevnfer tidligere ikke fgre til en totaloptimering af bekzmpelses-
indsatsen, men i praksis er det overvejende metoder af denne karakter, der i dag er til
radighed, nér der benyttes mere formelle beslutningsmodeller til styring af pesticidan-
vendelsen.

IL.b.a Opstilling af en aggregeret skadetaerskelmodel

Skadet@rskler er et beslutningsverktgj til anvendelse pa bedriftsniveau under de givne
forudsetninger. En vurdering af pris- og omkostningssndringers aggregerede eller
regionale effekter forudsztter imidlertid modeller, der beskriver bekampelsen af be-
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stemte skadevoldere pi det samlede regionale areal (her Danmark) med en bestemt
afgrpde.

Princippet i en sidan model er skitseret i figer Al. Det antages, at det samlede areal
med en given afgrgde kan ordnes efter aftagende angrebsgrad. Merudbyttet ved bekam-
pelse vil vare faldende, efterhinden som man beveager sig fra de svierest angrebne dele
af landbrugsarealet mod de svagest angrebne. Det kunne for eksempel vere svampebe-
keempelse pi det samlede danske hvedeareal, hvor svampenes udbredelse er varierende.

A\
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FIGUR A1l.  Principskitse for pesticldforbrugets aftheenglghed af atgradepriser og be-
ksempelsesomkostninger.

Kilde: Statens Jordbrugsekonomiske Institut.
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Da det som nzvnt antages, at den anvendte pesticiddosis er konstant uanset mangden
af skadevoldere, vil bekzmpelsesomkostningerne pr. sprgjtning vare konstante (nir der
ses bort fra kgreskader), og kan siledes afbildes som horisontale kurver i figuren. Som
principskitsen er opstillet, vil det ved bekempelsesomkostninger 1 og afgrgdepris I
kunne betale sig at foretage bekempelse pa de 75 pct. af arealet, der ligger til venstre
for skadetzrsklen - det vil sige den del af arealet, hvor merudbyttet ved bekzmpelse
overstiger bekempelsesomkostningerne. Ved =ndringer i afgrédepriser og omkostninger
vil sdvel omkostnings- som merudbyttekurverne forskydes, hvorved et nyt optimalt
bek@mpelsesbehov fremkommer jevnfgr figuren. Afgrgdepris II illustrerer et prisfald
i forhold til afgrgdepris I, mens bekzmpelsesomkostning II illustrerer en stigning i
bekempelsesomkostningerne i forhold til bekzmpelsesomkostning I (eksempelvis i
form af en pesticidafgift).

ILb.b Usikkerhed og risikopraferencer

Den skitserede beslutningsproces {eller optimeringsprincip) vedrgrende pesticidanven-
delse forudseetter, at landmandene udviser en sdkaldt risikoneutral adfzerd i forbindelse
med angreb og bekzmpelse af skadevoldere. Det er naturligvis a priori vanskeligt at
afggre, i hvor hgj grad dette er tilfxldet i praksis.

Pannell (1991) har i en oversigtsartikel diskuteret spgrgsmailet omkring risiko og usik-
kerhed ved pesticidanvendelse. Resultaterne af de gennemgiede undersggelser er vari-
erende. Med hensyn til betydningen af risiko skriver Pannell (1991) dog:

"Depending on the balance of forces to increase and decrease pesticide use under
risk, in many circumstances the net effect of risk on optimal decision making for
pest control may be minimal”.

Oskam et al. (1992) diskuterer ogsi spgrgsmailet omkring risikoens indflydelse pa land-
mendenes adferd, og pipeger ligeledes den uklarhed der er pA omradet ved at gennem-
g4 resultaterne af forskellige undersggelser. I forbindelse med egne undersggelser har
Oskam et al. (1992) valgt gkonomiske modeller, der ikke tager hensyn til risikoelemen-
tet og altsd forudsatter risikoneutral adfzerd hos landmzndene. Dette er blandt andet
gjort med den begrundelse, at den store forskellighed i opndede resultater sammen med
de vesentlige usikkerhedsmomenter, der igvrigt er med hensyn til modelopbygning,
data, teknologisk udvikling m.v., ikke umiddelbart retfzrdigger en betydende indsats
for at indbygge risikoelementet i de gkonomiske modeller.
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Dubgaard (1987) fremfprer i forbindelse med sin undersggelse under danske forhold,
at risikoneutral adfeerd formentlig er en rimelig antagelse. Dog kan szrlige forhold ggre
sig geldende med hensyn til insekticiderne, Argumentationen er - i bearbejdet form -
anfert nedenfor:

Inden for insektbek@mpelsen, synes den hidtige anvendelse af insekticider i Danmark
i nogen grad at veere af forsikringsmeessig karakter. Det kan dog ikke uden videre tol-
kes som et udtryk for risiko-aversion fra landmandenes side. Det kan skyldes, at om-
kostningerne ved fremskaffelse af den forngdne information til optimering efter skade-
terskelprincippet ikke skgnnes at std mil med de mulige gevinster ved det behovsori-
enterede {lavere) pesticidforbrug. Det spiller naturligvis ogsd en rolie, at der for en
rzkke plantebeskyttelsesopgaver ikke eksisterer den forngdne viden til en egentlig
optimering af bek&mpelsesindsatsen, der siledes i et vist omfang m4 baseres pd sken.

De senere ars udvikling inden for plantevamsforskningen har dog skabt vesentlige
forbedringer af mulighederne for at reducere forsikringsaspektet i forbindelse med
plantebeskyttelse. Det skyldes ikke alene opstillingen af skadeterskler for en rekke
skadevoldere, men ogsd udviklingen af varslingssystemer og PC-baserede modeller til
rationel bekzmpelse. Information kan siledes i stigende omfang betragtes som en sub-
stitution for pesticider til forsikring mod risikoen i forbindelse med angreb af skadevol-
dere. Der er imidlertid usikkerhed omkring, hvor precist det inden for en overskuelig
fremtid i praksis vil vare muligt at styre pesticidforbruget ud fra behovsorienterede
kriterier - men mulighederne vurderes dog af Plantevarnscentret som gode.

Omkostningerne ved bek@&mpelse med pesticider spiller naturligvis ogsd en rolle i
forbindelse med "forsikringssprgjtning”. Stiger pesticidprisen - for eksempel ph grund
af en afgift - vil det blive dyrere at "forsikre” sig mod angreb af skadevoldere gennem
kemisk bekzmpelse. Det vil alt andet lige gere en mere intensiv styring af bekazmpel-
sen mere rentabel, mens forsikringsaspektet og spergsmilet om risikopraferencer vil
trede mere i baggrunden,

IL.c Effekter af den teknologiske udvikling

Den teknologiske udvikling har i betydende grad pévirket anvendelsen af pesticider
(jevnfgr hovedtekstens afsnit 2.1) og ma ogs# i fremtiden forventes at ggre det. Med
den teknologiske udvikling menes i denne sammenhzng muligheden for at styre pesti-
cidforbruget efter bestemte kriterier (for eksempel landmandens gkonomi). Det kan



- 113 -

veere forhold som beslutningsvarktgjer (for eksempel de omtalte skadetzrskelmodeller),
pesticidernes effekt, den anvendte dosering, den anvendte teknik i form af sprgjteudstyr
m.v, eller det til ridighed varende plantemateriale (for eksempel resistente sorter).

Ud fra eksisterende forsgg, hvori der indgir en behovsbaseret strategi, fremgir det
tydeligt, at der allerede idag er et uudnyttet teknologisk potentiale inden for plante-
veernsomradet. Dette kan til dels afledes af, at der i praksis anvendes en stgrre mangde
plantebeskyttelsesmidler end behovet angiver, nir behovet méiles som netop de behand-
linger, der er gkonomisk rentable i forhold til forventet merudbytte og behandlingsom-
kostninger, og nir der anvendes bedst mulig teknologi (Secher & Murall (1992)). Dette
kan, jevnfgr forrige afsnit, skyldes, at man i praksis behandler ud fra forsikringshensyn
frem for at vurdere det aktuelle behov, men ogs4, at den enkelte landmand ikke anser
en mere omfattende styringsmessig indsats for rentabel. Forskellen mellem "malt be-
hov" ved anvendelse af bedst mulig teknologi og forbruget i praksis er imidlertid af en
sidan stgrrelsesorden, at der ma antages at veere en betydelig potentiel mulighed for
at nedbringe pesticidforbruget ved hjalp af teknologier, der sigter pd anvendelse af en
behovsbaseret strategi.

Siden miljgproblematikken for alvor kom i fokus i 1980’erne m& man nok konstatere,
at der fra flere sider er kommet et pres pd landbrugserhvervet i retning af, at produktio-
nen skal vare mere miljgvenlig (for eksempel fra interessegrupper, politikere og ogsa
internationale organisationer). Disse signaler har landmendene, ridgivnings- og vejled-
ningsorganisationerne, forskningsinstitutionerne samt kemikalieindustrien uden tvivi
opfanget. Det burde betyde, at der i alie led foregir en teknologiudvikling i retning af
en reduceret pesticidanvendelse og anvendelse af mindre miljgskadelige midler.

Teknologiudvikling foregir normalt trinvist over en lzngere Arrzkke, og kan i vid
udstrekning betragtes som en fortlgbende reaktion pa de tekniske og gkonomiske mn-
ligheder samt de forventede udviklingstrends i samfundets behov/krav. Hvor store in-
citamenter de enkelte elementer bidrager med i denne udvikling er svert at sige, og i
praksis er det nzppe heller muligt at skelne mellem for eksempel de teknologiske ef-
fekter, der fremkaldes af gkonomiske incitamenter og de &ndringer, der skabes ad
anden vej. En vurdering m4 siledes i hgj grad baseres pa skgn, som vanskeligggres af,
at der indgdr en lang rekke elementer, der ikke umiddelbart kan beskrives og vurderes
i en kvantitativ analyse.
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Med hensyn til de gkonomiske incitamenters indflydelse pa teknologiudviklingen kan
der imidlertid nzppe herske tvivl om, at for eksempel en vasentlig fordyrelse af pesti-
ciderne alt ander lige vil virke fremmende pé den teknologiske udvikling i retning af
mindre kemikaliekrevende behandlingsmetoder - eksempelvis ved indfgrelse af en
pesticidafgift. Den vaesentligste effekt vil formentlig vare en videreudvikling af styre-
metodeme, siledes at der i hgjere grad kan legges rationelle kriterier til grund for
behandlingsintensiteten ved for eksempel nedsat dosering samt eventuelt en deling
heraf. Endvidere vil hgjere pesticidomkostninger ggre ndvikling og anvendelse af resi-
stente sorter mere fordelagtig, hvilket vil nedsztte bekempelsesbehovet. P4 den anden
side vil faldende priser p& planteprodukter, som forventes i fremtiden, ggre det mindre
gkonomisk fordelagtigt for landmandene, at forsgge at opnd marginale udbytteforbed-
ringer gennem en gget styringsindsats. Tilsvarende betragtninger kan ggres ved falden-
de pesticidpriser. Sidanne effekter vil imidlertid ikke komme til udtxyk i de skitserede
skadeterskelberegninger, hvor der alene ses pd antallet af behandlinger ved det antal
sprgjtninger, der anses for "normalt” under de nuverende forhold.

Kemikalieindustrien, der ma formodes at have en vasentlig interesse i at vedligeholde
og udbygge sit forretningsgrundlag inder for plantebeskyttelsesomradet, spiller ogsé
en betydende rolle for udviklingen, da det jo er derne industri, som udvikler og mar-
kedsfgrer pesticiderne, Udvikling af pesticider er imidlertid en langvarig og kapitalkrae-
vende opgave, hvilket til dels afspejles i, at branchen er domineret af store multinatio-
nale firmaer med globalt przegede strategier. Udviklingen i Danmark alene pdvirker
derfor neppe i vasentlig grad forsknings- og udviklingsindsatsen inden for branchen.
Her vil man givetvis anlzgge en bredere og mere international synsvinkel og sgge at
tilpasse sig og phvirke udviklingen i stgrre og toneangivende omréder inden for det
moderne landbrug. Det vil formentlig i fgrste rekke sige EF og Nordamerika.

Teknologieffekten af szrlige nationale tiltag over for pesticidanvendelsen vil derfor
formentlig bestd i en eget forskning og'rﬁdgivningsindsats herhjemme, P3 dette omride
er der i den sidste halvdel af 1980’ eme allerede sket en synlig udvikling, hvilket blandt
andet har givet sig udslag i en ¢get anvendeise af nedsatte doseringer. Denne udvikling
ma delvist ses som et resultat af "presset” fra samfundet pa landbruget for at fi nedsat
pesticidforbruget; et pres der mest konkret er udtrykt i Pesticidhandlingsplanens (Mil-
jostyreisen (1986)) malsztning om en halvering af forbruget inden 1997 i forhold til
perioden 1981-1985. Den igangvarende udvikling vil givetvis fortsztte. Imidlertid ma
det antages, at de pesticidbesparende foranstaltninger, der allerede er sat i veerk har
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veret de billigste (set fra landmzndenes synspunkt), og at de efterfglgende besparelser
krever stadig sterkere gkonomiske eller andre incitamenter for at blive realiseret,

Som det fremgdr, er det en ganske kompliceret sag at forudsige den fremtidige teknolo-
giudvikling, og det anses ikke inden for rammerne af denne rapport for muligt at fore-
tage en dybere analyse heraf. Da man imidlertid ikke med rimelighed kan se helt bort
fra teknologiudviklingen som en vasentlig faktor for pesticidforbruget, er der i hoved-
rapportens modelberegninger arbitraert fastsat nogle generelle stgrrelsesordener herfor
pa grundlag af Plantevaernscentrets og Statens Jordbrugsgkonomiske Instituts vurderin-
ger. Tilsvarende gelder i gvrigt for de forventede strukturudviklingseffekter jeevnfer
nedenfor. (Se nzrmere herom i hovedtekstens afsnit 4.3 og 4.4).

Il.d Effekter af den strukturelle udvikling

Ogsd den strukturelle udvikling har (jeevnfgr hovedtekstens afsnit 2.1) haft og vil for-
mentlig ogsa i fremtiden have betydning for udviklingen i landbrugets pesticidforbrug.
Med strukturel udvikling menes i denne sammenhang udviklingen i afgrgdesammen-
seetning og landbrugsarealets stgrrelse. Udover de effekter, der under "alt andet lige
foruds=tninger" fglger af forskydninger i afgrédesammensetning og landbrugsarealets
stgrrelse, er de strukturelle effekter ligesom de teknologiske effekter vanskelige at
vurdere kvantitativt.

Strukturelt betingede =ndringer i afgrsdesammensatningen kan pavirke udviklingen i
pesticidforbrug positivt sivel som negativt. For eksempel kan sprede-/smittetrykket for
ukrudt og plantesygdomme gges, hvis udviklingen gir mod mere ensidige sadskifter,
sdledes at "balancen” i agrogkosystemet forskydes. - Omvendt kan der argumenteres
for at en sidan udvikling igen vil accelerere den teknologiske udvikling i retning at
mere effektive bekempelsesmetoder.

8=
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I. Indledning

Plantevarnscentret ved Statens Planteavlsforsgg har opstiliet de i dette bilag beskrevne
skadetzrskelmodeller m.v. til brug i forbindelse med PPK-modellen ved Statens Jord-
brugsekonomiske Institut. Modellerne er baseret pA Plantevarnscentrets tidligere ud-
viklingsarbejder, som i samarbejde med Statens Jordbrugsgkonomiske Institut er til-
passet til P@K-modellens formal. Det skal bemarkes, at modellerne alene afspejler de
generelle forhold for det samlede danske landbrug og ikke umiddelbart kan anvendes
pa enkelte landbrugsbedrifter.

De anvendte beregningsforudsetninger er i det fpigende gennemglet for de enkelte
pesticidgrupper og afgreder, der indgir i POK-modellens basisberegninger {afsnit II -
IV). Foruds=tninger med hensyn til de anvendte priser og omkostninger er anfgrt i
afsnit V. Alle beregninger i det fglgende er i gvrigt opgjort pr. ha.

I1. Herbicider

Nedenstiende modeller er opstillet af Afdelingen for Ukrudtsbekzmpelse ved Plante-
vernscentret. For modellerne gzlder generelt, at de er opstillet under antagelse om
almindelige ukrudtsbestande og ikke tager hensyn til forekomsten af "besvarlige”
vkrudtsarter.

Der er opstillet skadeterskelmodeller for virbyg (pa sandjord og lerjord), vintersed
(alle arter under ét uden differentiering mellem jordtyper) og vérraps. I modelleme
findes skadetzrsklen, nir bruttomerudbyttet svarer til behandlingsomkostningerne ved
en herbicidbehandling (omregnet til hkg udbytte pr. ha). Bruttomerudbyttet er sammen-
sat af et merudbytte som fglge af a) stgrre kvantitativt udbytte, b) mindre vandindhold,
¢) mindre hgstbesvar og d) mindre ukrudtsopformering, hvilket fremgér af de respekti-
ve modeller jevnfgr nedenfor. Selve skadetzrsklen opggres i antal ukrudtsplanter pr.
m?, og angiver det antal ukrudtsplanter, der skal vere, for at behandling kan betale sig
(det vil sige, at behandlingsomkostningerne minimum skal vere dzkket).

Ved at sammenholde skadetzrsklen med fordelingen af de bruttomerudbytter, der er
opniet i forsgg, kan det rentable omfang af herbicidbehandling pa kort sigt bestemmes,
nir de forsgg, der ligger til grund for beregningerne, antages at vare reprasentative for
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dansk landbrug. Ukrudisbestandens relative fordeling for de afgrgder, der indgir i
P@K-modellens grundberegninger, er vist nedenfor:

Ukrudtsbestand - ---- Andel af forsgg, hvor ukrudtsbestanden er under niveau - - - - -
Vérbyg, sandjord  Varbyg, lerjord Vintersad Virraps
- planter pr. m? - oo ..--..- 2 S g
20 2 10 7
40 6 8 30 20
60 9 14 48 31
.80 14 19 62 39
100 18 23 73 51
120 22 24 79 56
140 23 26 83 63

Det antages endvidere, at der normalt kun foretages én ukrudtsbehandling i modellens
afgrader. 1 praksis foretages ofte flere behandlinger, hvilket blandt andet skyldes fore-
komsten af "besvarlige” arter, som kraver sazrlig behandling.

De oven for skitserede skadetzrskelberegninger tager imidlertid ikke hensyn til frepul-
jens udvikling over tid. Jordens indhold af ukrudtsfrg udger til stadighed en latent ska-
devolder, som skal holdes i ave, hvis ukrudtsbestanden ikke skal vokse. Nir der tages
hensyn til tidsdimensionen, gér strategien i ukrudtsbekempelsen siledes principielt ud
pé at finde den balance, hvor bekampelseseffekten med herbicider (det vil sige den
procentvige del af ukrudtet, der slis ihjel ved en behandling) er af en sddan stgrrelse,
at jordens indhold af ukrudtsfrg ikke gges. Da herbicidbehandling i det aktuelle &r an-
tages at have en konstant reducerende effekt pa ukrudtsbestanden det efterfglgende ar
(reduktionsraten er 10 pct.), og ukrudtets opformeringsrate uden behandling kun anta-
ges at falde i begreenset grad ved stigende ukrudtsmangde (i det relevante omrade), vil
den modelmassigt beregnede behandlingsintensitet ved forskellige balancesituationer
kun i ringe grad forskydes over tiden ved =ndringer i skadetaersklen, Ukrudtets opfor-
meringsrate (OR) antages i pct. at kunne udirykkes ved formlen:

OR = 25 + [12,5 x log(50)] = [12,5 x log("antal ukrudtsplanter pr. m*")]
Som udgangspunkt er det forudsat, at opformeringsraten er 25 pet, ved 50 ukrudtsplan-

ter pr. m* og 0 pct. ved 5000 ukrudtsplanter pr. m%, samt at opformeringsraten kan
afbildes som en linezr funktion af logaritmen til ukrudtsbestanden.
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Nar der tages hensyn til tidsdimensionen (det vil sige jordens frépulje som ovenfor
beskrevet), bliver forholdet mellem herbicidernes bekampelseseffekt og opformerings-
raten sdledes den primzare faktor ved fastleeggelse af den langsigtede behandlingsinten-
sitet. Ved anvendelse af standarddosering som forudsat i P@K-modelberegningeme
svarer sidstnzvnte til behandlingshyppigheden.

1 det efterfglgende er de modeller, der anvendes ved fastleggelse af de aktuelle skade-
teerskler, beskrevet for de afgrgder, der indgdr i P@K-modellens grundberegninger.

Varbyg, sandjord

Bruttomerudbytte omregnet til hkg pr. ha ved herbicidbehandling i virbyg p4 sandjord
(BM):

BM=F+V+H+0O,
hvor
F (Fysisk merudbytte) = 0,54 + (0,008 x “antal ukrudtsplanter pr. m?"), hkg
V (Mindre vandindhold) = 0,006 x "antal ukrudtsplanter pr. m? x F, hkg
H (Mindre hgstbesver) = 3 x V, hkg
O (Mindre ukrudtsopformering) = 0,25 x F, hkg

Varbyg, lerjord

Bruttomerudbytte omregnet til hkg pr. ha ved herbicidbehandling i vrbyg pi lerjord
(BM):

BM=F+V+H+0,
hvor
F (Fysisk merudbytte) = -0,16 + (0,012 x "antal ukrudtsplanter pr. m2"), hkg
V (Mindre vandindhold) = 0,0054 x "antal ukrudtsplanter pr, m® x F, hkg
H (Mindre hpstbesvaer) = 3 x V, hkg
O (Mindre ukrndtsopformering) = 0,25 x F, hkg

Vintersad, alle arter

Bruttomerudbytte omregnet til hkg pr. ha ved herbicidbehandling i vinterseed (BM):

BM=F+V+H+0O,
hvor
F (Fysisk merudbytte} = -0,22 + (0,031 x "antal ukrudtsplanter pr. m*"), hkg
V (Mindre vandindhold) = 0,0022 x "antal ukrudtsplanter pr. m? x F, hkg
H (Mindre hgstbesver) = 3 x V, hkg
O (Mindre ukrudtsopformering) = 0,25 x F, hkg
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Varraps
Bruttomerudbytte omregnet til hkg pr. ha ved herbicidbehandling i virraps (BM):

BM=F,
hvor
F (Fysisk merudbytte) = -0,04 + (0,029 x "antal ukrudtsplanter pr. m®"), hkg

"Mindre vandindhold" og "mindre ukrudtsopformering"” indgér ikke i varrapsformlen,
idet varraps forudsattes tgrret ved skdrlagning, og fordi spildfrg under alle omstendig-
heder vil udggre et problem de fglgende Ar,

IIl. Fungicider

Omfanget af fungicidbehandling er i modellen fastlagt ud fra fordelingen af de merud-
bytter, der er opndet i forsgg, som sammenholdes med skadetarsklen. Resultaterne af
de forsgg, der indgdr i beregningerne, antages at vere reprasentative for dansk land-
brug.

Afdelingen for Plantepatologi ved Planteveernscentret har opstillet skadetzrskelmodei-
lerne for varbyg og vinterhvede. I modellerne findes skadetzrsklen, nir merudbyttet
svarer til behandlingsomkostningerne ved en fungicidbehandling (omregnet til hkg ud-
bytte pr, ha).

Skadetzrsklerne er ikke i overensstemmelse med de skadetzrskler, der anvendes i prak-
sis og som indgér i Plantevarmscentrets vejledningsmodeller. Disse er individuelle for
specifikke sygdomme og er derfor for detaljerede til at kunne anvendes til en gennem-
snitlig skadeterskelberegning, der skal dakke hele vakstszsonen. Dette er baggrunden
for at anvende resultater fra flere &rs forsgg med fungicidbehandling.

Viarbyg

I varbyg har der traditionelt kun varet anvendt 1 svampesprdjtning pr, vekstsason. En
splitbehandling har dog i de senere 4r vundet almindelig udbredelse og har ogsa i gen-
nemsnit af arene givet en lidt mere sikker bekzmpelse. Antallet af rentable forsgg er
dog i gennemsnit p4 samme niveau - uathengigt af, om der er brugt hel, reduceret eller
eller splitbehandling.
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Nedenstiende resultater, der er fra forseg med én fungicidsprgjtning, er anvendt som
grundlag for skadetzrskelmodellen for varbyg:

Merudbytte (skadeterskel) Rentable forseg” Gas. merudbytte for
rentable forsgg
(hkg pr. ha}) {pct.) (hkg pr. ha)

1,3 81 4,5
1,5 77 4.6
2,0 70 4,9
3,0 54 5,5
3,5 47 59
4,3 35 6.5
5,2 27 7,1
7.5 9 9,4

Note: 1) Det vil sige, at merudbytiet overstiger skadetzrsklen.
Anm. Der indglr 588 forsgg fra perioden 1982-38.

Vinterhvede

I hvede bruges i gennemsnit ca. 2 standarddoseringer pr. szson. Tidligere var disse
fordelt pA 2 sprejtninger. Idag er de ofte fordelt p4 3-4 sprpjtninger. Den @ndrede
sprgjtepraksis @ndrer imidlertid ikke pa niveauet af rentable forsag, hvilket skyldes at
lavere doseringer giver lavere merudbytte men ensartede nettoudbytter. Som udgangs-
punkt er valgt forspg med to fungicidsprgjtninger med standarddosis jevnfor nedenfor:

Merudbytte (skadeterskel) Rentabie forsgg™ Gns. merudbytte for
rentable forspg
{hkg pr. ha) (pct) (kkg pr. ha}

2,6 85 10,3
30 83 10,5
4.0 75 110
6,0 60 12,3
7.0 53 13,0
8,6 40 14,7
104 34 164
15,0 1% 209

Note: 1) Det vil sige, at merudbyttet overstiger skadetmrsklen.
Anm. Der indgir 1314 forsgg fra perioden 1982-88.
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IV. Insekticider

Omfanget af insekticidbehandlingerne fastlegges ud fra en funktionelt bestemt sam-
menhzng mellem behandlet areal og det opniede merudbytte ved behandling, som sam-
menholdes med skadetersklen. Det antages, at det samlede areal med en afgrgde kan
ordnes efter stigende angrebsgrad, og at merudbyttet ved bekempelse er faldende, nir
man bevager sig fra de svarest angrebne arealer mod de svagest angrebne. Princippet
er illustreret i figur Al i bilag A. Funktionerne antages, at vzre reprasentative for
dansk landbrug.

Afdelingen for Jordbrugszoologi ved Plantevemscentret har opstillet modeller for var-
byg, vinterhvede, erter, virraps, vinterraps, fabriksroer og foderroer. I modelleme fin-
des skadetersklen, nir merudbyttet svarer til behandlingsomkostningeme ved en insek-
ticidbehandling (omregnet til hkg pr. ha).

15
gm
=
£
2 s
o 10 20 a0 40 50 60 70 80 80 100
Vérbygareal ordnst efter stigende angrebsgrad (pct.)

FIGUR B1. Merudbytte ved Insekticidbehandling | varbyg

Kilde: Plantevasrnscentret,
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Ud fra generelle antagelser om det driftsgkonomiske behandlingsbehov i BASIS-situa-
tionen samt merudbyttet ved insekticidbehandlinger er der opstillet funktionsudtryk af
felgende karakter for modelafgrgderne:

Y = gl@x) +b)

hvor
Y er merudbyttet (i hkg pr. ha) ved insekticidbehandling,
X angiver i procent den andel af arealet, hvor merudbyttet ikke overstiger skadet@rsklen,

og
a og b er afgrgdespecifikke konstanter.

Nir skadet®rsklen kendes, kan det areal, der er rentabelt at behandle, sdledes bestem-
mes ved brug af ovenstiende formel.

X varierer ved den anvendte metodik med det antal behandlinger som kan foretages i
afgrgden. I modellerne for korn forudsattes eksempelvis, at der hgjst foretages én be-
handling, og X kan s3 variere mellem 0 og 100 pct., mens der i fabriksroedyrkningen
kan foretages op til 3 behandlinger, siledes at X kan variere mellem 0O og 300 pct.
Princippet er illustreret i figur Bi for virbyg.

Fglgende formler er anvendt for de enkelte afgrgder:

Varbyg: Y = 008X +3D X tigger mellem 0 og 100 pet.
Vinterhvede: Y = g@070X 40 ¥ jigger mellem 0 og 100 pct.
Zrter: Y = 00K+ 019 ¥ ligger meilem O og 100 pet.
Virraps: Y = g®MIX+ 085 ¥ ligger mellem G og 100 pet.

Vinterraps: Y = OMTX 085 jigger mellem 0 og 200 pet.
Fabriksroer: Y = POK <138 ¥ ligger mellem 0 og 300 pet.
Foderroer: Y = QOX 029} ¥ Jipger mellem 0 og 150 pet.
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V. Priser og omkostninger

Det pgkonomiske merudbytte ved pesticidbehandling beregnes ved at multiplicere det
fysiske merudbytte med afgrédeprisen, hvor det fysiske merudbytte beregnes ved hjzlp
af de beskrevne modeller. Fglgende afgrgdepriser er anvendt i BASIS-situationen:

Byg 118 kr. pr. hkg
Hvede 122 kr, pr, hkg
Raps 285 kr. pr. hkg
Foderzrter 180 kr. pr. hkg
Fabriksroer 32 kr. pr. hkg
Grovfoder (gresmarksafgrgder og foderroer) 118 kr. pr. 100 FE

Omkostmingeme ved pesticidbehandling, som er bestemmende for skadet®rskelniveauet,
beregnes som pesticidprisen plus udbringningsomkostninger. I BASIS-situationen er
folgende pesticidpriser anvendt:

Herbicider - virbyg 100 kr. pr. standarddosis
- vinterszd, alle arter 190 kr. pr. standarddosis
- véirraps 500 kr. pr. standarddosis
Fungicider - varbyg 240 kr. pr. standarddosis
- vinterhvede 240 kr, pr. standarddosis
Insekticider - alle afgrader 60 kr. pr. standarddosis

Med udgangspunkt i maskinstationstakster er de samlede udbringningsomkostninger
(maskin- og arbejdsomkostninger) i BASIS-situationen sat til 120 kr. pr. ha pr. sprgjt-
ning. Da det i praksis er muligt at udbringe flere sprgjtemidler i samme tankblanding,
er de enkelte sprgjtninger med henholdsvis herbicider, fungicider og insekticider kun
belastet med 75 pct. af ovenstiende belgb.
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I. Indledning

Som det fremgér af rapportens hovedtekst, er der flere forhold, der har indflydelse pd,
hvor meget en prisforggelse pd pesticider forventes at pivirke forbruget. I gkonomiske
termer udtrykkes denne prisfglsomhed normalt ved egenpriselasticiteten (Ep). E; ud-
trykker den forholdsvise @ndring i forbruget, der sker ved en relativ prisstigning pa et
produkt og omvendt. I det fglgende, hvor pesticidernes prisfglsomhed er vurderet ud
fra POK-modelberegningerne og sammenlignet med andre undersggelser, er denne dog
blot betegnet priselasticiteten.

II. Opgarelse af pesticiders priselasticitet

E, udtrykker som nazvnt den forholdsvise ndring i forbruget, der sker ved en relativ
prisstigning pa et produkt og omvendt, hvilket kan udtrykkes ved formlen:

g, - S/
hvor
m = den forbrugte mangde,
p = prisen pé produktet, og
d,, og d;, angiver de korresponderende ®ndringer i henholdsvis mengde og pris.

Er E, for pesticider eksempelvis +0,25 betyder det, at en pesticidprisstigning pa 100
pct. medfgrer et fald i forbruget pi 25 pct.

Den empirisk bestemte E, er imidlertid ikke nogen entydig stgrrelse i relation til pe-
sticider, og vil blandt andet afhaenge af opggrelsesprincip for forbruget, pesticidets/-
pesticidgruppens karakter, det "normale” pesticidprisniveau, mulighederne for teknisk
substitution, tidshorisonten og anvendelsen af afgiftsprovenuet (med/uden tilbagefgrsel
til landbruget og udformningen heraf) i lighed med de i hovedtieksten prasenterede
resultater,

ITI. Undersggelser af pesticiders priselasticitet

I1L.a Priselasticiteten estimeret ved P@GK-modellen

I POK-modellen genereres indirekte en E, for de pesticider/pesticidgrupper, der indgér
1 beregningerne. POK-modellen er dog ikke umiddelbart anvendelig til generering af
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de samlede omkostninger til pesticider i landbrugssektoren. Dette haenger blandt andet
sammen med, at alle afgrgder ikke direkte indghr i beregningsgrundlaget kombineret
med anvendelsen af standardpriser for de pesticidbehandlinger, der indgér i basisafgrg-
demodellerne. P@K-modellen er imidlertid udviklet til at beregne de marginale for-
brugszndringer pé baggrund af marginale omkostnings@ndringer, hvilket retfzrdigggr
de anvendte beregningsprincipper.

Ved at sammenstille forbrugsudviklingen, som er beregnet ved hjzlp af POK-modellen,
og de registrerede omkostninger til pesticidindkgb (jevnfgr Milj@styrelsen (1990)), er
det dog muligt at fA et rimeligt estimat for pesticidgruppernes E,, hvilket er gjort i
tabel C1. Omkostninger til pesticidindkgb er fremskrevet i henhold til de i hovedtek-
sten anfgrte fornds®minger. Priselasticiteten er her betegnet E,-behh., da forbrugsud-
viklingen er beskrevet ved behandlingshyppigheden (= behh.). Estimaterne gzlder op
til en prisforhgjelse svarende til 200 kr. pr. standarddosis, og er i gvrigt foretaget under
samme forudsstninger som modelberegningerne beskrevet i hovedteksten.

TABEL C1. Estimater for pesticldgruppernes priselasticiet (E,-behh.)

Eg-behh.
Herbicider +0,08 - +0,13
Fungicider +0,39 - 50,54
Insekticider +0,13 - +0,21
Pesticider | alt" +0,19 - +0,28
Note: "' Excl. vaskstreguleringsmidler.
Kilde: Estimater baseret pa modelberegninger, Statens Jordbrugsekonomiske Institut.

Variationen inden for pesticidgrupperne afspejler forskelle i afgiftens stgrrelse og tids-
horisont.

E_-behh. vil alt andet lige veere numerisk aftagende med stigende afgift pa grund af de
grundizggende antagelser med hensyn til merndbyttet ved pesticidbehandling, som er
illustreret i figur Al i bilag A.

Teknologieffekten vil som beskrevet i hovedteksten over tid medvirke til, at Ep-behh.
alt andet lige vil vaere numerisk stgrre pd langt sigt end pa kort sigt. Tilsvarende gal-
der de afgiftsinducerede forskydninger i afgredesammensatningen (struktureffekt, jaevn-
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for hovedtekstens tabel 7.2), for si vidt angér det samlede pesticidforbrug. For de en-
kelte pesticidgrupper er sidstnavnte ikke ngdvendigvis tilfzldet, Det skyldes, at det
relative forbrug i afgrgderne ikke er ens pesticidgrupperne imellem, og at landmanden
vil tilpasse afgrgdesammensatningen i henhoid til et vejet gennemsnit. Herbicider og
fungicider vil generelt veere de tungest vejende grupper.

Som det fremgér, er der betydelige forskelle imellem pesticidgruppernes E_-behh. Her-
bicider og insekticider har sdledes lavere E_-behh. end fungicider.

Nir herbiciderne har en lav E,-behh., skyldes det ukrudtsproblemernes serlige karakter
(jevnfer hovedteksten), der ggr bekampelsesintensiteten ret ufglsom over for @ndrede
prisrelationer”. Muligheden for at substituere kemisk bekzmpeise med mekanisk ind-
gér som nzvnt ikke i beregningerne, og der er sdledes tale om en numerisk underesti-
mering af E-behh. for herbiciderne.

Nar E -behh. ligger hgjere for fungicider end for ingekticider, henger det i hgj grad
sammen med forskelle i det gennemsnitlige prisniveau for en standarddosis for de to
pesticidgrupper. Beregnet pa grundlag af perioden 1987-89 koster en gennemsnitlig
fungiciddosis siledes 200-225 kr. og en gennemsnitlig insekticiddosis koster 75-100
kr. pr. ha. En ensartet afgift pr. standarddosis, som der her er tale om, vil derfor resul-
tere i en relativt hgjere prisstigning pd insekticider. Nir en given afgift (for eksempel
1 kr. pr. standarddosis) i procent reducerer pesticidforbruget nogenlunde ens for de to
pesticidgrupper (jeevnfgr hovedtekstens tabel 7.1), vil E -behh. blive hgjere for fungici-
der end for insekticider. Udtrykt i forhold til formlen i afsnit II vil det sige, at talleren
(d,/m) vil veere nogenlunde den samme, mens nevneren (dplp) vil vzre stgrre for in-
sekticider end for fungicider ved en given afgift pr. standarddosis.

For den samlede pesticidgruppe ligger E -behh. i stgrrelsesordenen +0,2 - +0,3 ifglge
tabel C1, hvilket som nevnt er et underkantsestimat, da der ikke tages hgjde for sub-
stitutionsmuligheden mellem kemisk og mekanisk ukrudtsbekaempelse.

1) Opgeres E -behh. for herbiciderne ud fra den sikaldte "korttidsintensitet” pd samme méde
som beskrevet i fodnote 1 side 73 under hovedtekstens afsnit 7.1 fs fglgende E -behh.:

Herbicider +0,25 - +0,32
Pesticider i alt (excl. vekstregulering) +0,27 - +0,35
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Det skal pépeges, at estimaterne for priselasticiteten er foretaget i forhold til behand-
lingshyppigheden, Tilsvarende estimater i andre undersggelser er ofte foretaget i for-
hold til maengden af aktivt stof. For estimater, der belyser priselasticiteten pa kort sigt,
er der nzppe afggrende forskel pd de to metoder. For den langsigtede priselasticitet vil
en beregning baseret pd mengden af aktive stoffer imidlertid have en stgrre tendens
til at stige (numerisk), idet de tekniske muligheder for at nedbringe mengden af aktive
stoffer er bedre end for behandlingshyppigheden. Det vil ogs4 sige, at hvis man gnsker,
at nedbringe mangden af aktive stoffer i pesticideme ved hjzlp af en afgift, vil effek-
ten alt andet lige vare relativt stgrre end effekten pa behandlingshyppigheden.

Ogsé forudsztningen om, at afgiftsprovenuet tilbagefgres til landbruget, er en central
antagelse. Tilbagef@res afgiftsprovenuet ikke, vil landbrugets gkonomi blive belastet
hérdere, og de strukturelle forskydninger i sektoren blive stgrre. Endringer der pa sigt
vil gge priselasticiteten (numerisk). De gennemfgrte beregninger ma siledes tages med
et vist forbehold ved en sddan situation.

Selve tilbagefgrselsmgnsteret pAvirker ogsi landbrugsstrukturen og har siledes betyd-
ning for den langsigtede priselasticitet. Ifglge de gennemfgrte modelberegninger er
tilbagefgrselsmpnsteret dog uden vasentlig betydning (jevnfgr hovedtekstens tabel
7.2).

II1.b Andre undersggelser af priselasticiteten

Oskam et al. (1992) har i en nyligt udarbejdet rapport "Pesticides nse and pesticide
policy in the Netherlands: an economic analysis af regulatory levies in agriculture"
undersggt pesticidpolitik og gkonomisk pesticidforskning i Holland, Sverige, Tyskland
og Danmark med szrligt henblik pi afgiftsregulering. Resultatet af denne undersggelse
udggr en interessant reference for naerverende modelstudier, og er i det fglgende re-
fereret og sammenholdt med de ovenfor przsenterede resnltater. Oplysningemne i af-
snittet stammer fra Oskam et al. (1992), hvor intet andet er anfgrt.

Ud fra en svensk unders;ageise (Petterson et al. (1989)) udieder Oskam et al. (1992) en
gennemsnitlig priselasticitet for pesticider pa ca. +0,2. Undersggelsen er for fungicid-
og insekticidforbrugets vedkommende baseret pa skadet®zrskelmodeller, mens det med
hensyn til herbicidanvendelsen er antaget, at en halvering af antallet af behandlinger
vil resultere i en udbyttereduktion pi 5 pct.
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Fra Tyskland refererer Oskam et al. (1992} et studie fra 1983 baseret p2 en linewr
programmeringsmodel (LP-model), og angiver pd baggrund heraf fungicidforbrugets
prisfglsomhed til omkring +0,5.

For Danmarks vedkommende refererer Oskam et al. (1992} til Dubgaards (1987) under-
spgelser, der indtil dato er de eneste sektorbaserede undersggelser af pesticiders pris-
fglsomhed i Danmark. Dubgaard gennemfgrte en gkonometrisk og en skadetzrskelba-
seret unders@gelse (tidligere nevnt i hovedtekstens afsnit 3.2). Undersggelserne er som
nerverende modelundersggelser foretaget med udgangspunkt i behandlingshyppigheds-
begrebet og ikke som flertallet af de refererede udenlandske undersggelser pd baggrund
af peéticidemes indhold af aktive stoffer.

Resultatet af den gkonometriske undersggelse viste en stor prisfglsomhed for pesticider.
Herbicidefterspgrgslens priselasticitet blev estimeret til +-0,7, mens fungicid- og insekti-
cidefterspprgslens priselasticitet blev estimeret til +0,8, Dubgaard (1987) understreger
at estimaterne er usikre, og primart skal opfattes som en indikator af, at pesticidfor-
bruget er prisfglsomt i et "ikke uvasentligt omfang”.

Dubgaards (1987) estimater baseret pd skadetzrskelberegninger, som er af samme ka-
rakter som narvaerende underspgelser foretaget ved hjzlp af P@K-modellen, viste en
vasentlig lavere priselasticitet for pesticiderne. P4 baggrund af beregningerne anfgrer
Dubgaard (1991) den gennemsnitlige priselasticitet til +0,3, nir det forudsettes, at
afgiften inducerer en "teknologieffekt”. Af Dubgaard (1987) fremgér, at den beregnede
priselasticitet er mindst for herbicider.

Oskam et al. {1992) har gennemigrt to undersogelser af pesticiders prisfglsomhed; en
analyse ved hjzlp af en gkonometrisk model og en analyse baseret pi en LP-model.

Den pkonometriske model er baseret pé profitfunktioner, korresponderende efterspgrg-
selsfunktioner for produktionsfaktorene (her pesticider og andre variable input) og ud-
budsfunktioner for landbrugsprodukter. Der er taget udgangspunkt i historiske data for
priser og mzengder fra perioden 1970-88. Analysen indikerer, at pesticidernes efter-
spergselselasticitet pa kort sigt er +0,2 - +0,4 for det "almindelige” landbrug. Resulta-
terne er opgjiort ud fra indholdet af aktive stoffer. Langtidspriselasticiteten var ikke va-
sentlig forskellig fra korttidselasticiteten i modellen, men pd baggrund at de gode tekni-
ske muligheder, der idag er for at nedbringe forbruget af aktive stoffer i pesticider,
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anfpres, at langtidspriselasticiteten i praksis formentlig vil vere en del stgrre end esti-
materne direkte tilsiger. Den store beregningsusikkerhed er understreget.

Analysen ved hjzlp af LP-modellen viste, som denne type modeller ofte ggr, at den
nuvzrende landbrugspraksis ikke er driftsgkonomisk optimal under de eksisterende
produktionsforhold. Dette haenger til dels sammen med, at sidanne modeller ikke i
tilstraekkelig grad afspejler den komplekse virkelighed. LP-analysen viste en stgrre
prisfglsomhed for pesticider end fundet i de gvrige modelbaserede undersggelser, hvil-
ket ogsé skal ses i lyset af modellens karakter, som giver mulighed for umiddelbar
teknologisk og strukturel omstilling. Resultaterne indikerer dog, at der er betydelige
potentielle muligheder for at nedbringe pesticidforbruget ved at tilpasse produktions-
systemet. Det skal nzevnes, at det i forbindelse med undersggelsen er anfgrt, at der ikke
var nogen klar forskel mellem de forskellige pesticidgrupper.

Herudover refererer Oskam et al. (1992) to hollandske studier, der indikerer en efter-
spprgselspriselasticitet inden for intervallet +0,3 - +0,5.

ITl.c Sammenligning af resultater

De refererede metoder til beregning af.pesticidforbrugets prisfglsomhed (gkonometriske
analyser, forsggsdatabaserede skadetzrskelberegninger og LP-modeller) er alle forbun-
det med en rzkke problemer, der begrenser analysernes omfang og udsagnskraft. Pro-
blemer, der i hgj grad knytter sig til et utilstreekkeligt datagrundiag.

Sammenholdes resultaterne af neervarende modelstudie (jeevnfgr afsnit I1L.a) med resul-
taterne af de oven for refererede undersggelser (jmvnfgr afsnit ITLb), synes det dog
rimeligt at konkludere, at landbrugets pesticidforbrug er prisfglsomt i et ikke ubetyde-
ligt omfang, og at herbicidforbruget er mindre prisfglsomt end fungicid- og insekticid-
forbruget, nr dette males ved behandlingshyppigheden. Estimaterne for priselasticiteten
ligger i de ovenfor refererede undersggelser i intervallet +0,2 - +0,8 afhzngigt af
blandt andet pesticidet/pesticidgruppen, opggrelsesmetode, referencegrundlag og tids-
horisont. Ifglge Oskam et al. (1992) ligger de fleste resultater mellem +0,2 og <0,5.
Der mi dog tages forbehold for undersggelsernes indbyrdes sammenlignelighed.

Priselasticiteten i nerverende undersggelse blev vurderet til +0,2 - +0,3 for den sam-
lede pesticidgruppe, men med vasentlige forskelle mellem pesticidgrupperne (jeevnfpr
afsnit III.a). Den serligt lave priselasticitet for herbiciderne (+0,10 - <0,15), som frem-
kommer i nzrveerende modelstudie, er ikke pd lignende vis papeget i de gvrige under-
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spgelser; dog adskiller ogs den svenske underspgelse herbicider fra fungicider og in-
sekticider. Dette h2nger miske sammen med, at de andre studier fortrinsvis anvender
aktive stoffer til opgprelse af pesticidforbruget. Med undtagelse af resultaterne for
herbicidgruppen, hvor der er nogen uklarhed med hensyn til den modelmssige hand-
tering undersggelserne imellem, understptter nzrvaerende beregninger imidlertid i rime-
lig grad de generelle tendenser fra ridligere undersggelser.

Med hensyn til priselasticitetens anvendelighed som indikator for effekten af en pesti-
cidafgift, skal der endnu engang gpres opmearksom pé, at estimaterne skal anvendes
med varsomhed, idet elasticiteten er stmrkt afhengig af pesticidets/pesticidgruppens
karakter, referencegrundlaget (behandlingshyppighed versus aktive stoffer), det "norma-
le" pesticidprisniveau, mulighederne for teknisk substitution og tidshorisonten.
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