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KAPITEL 1l

VAND OG NATUR

[11.1 Indledning

Tilstedeveerelsen af vand er af altafggrende betydnir

livet pa joden. Hvis der ikke var vand, ville der ikke vi

liv. Danskerne bekymrer sig generelt meget om vand

pct. af danskerne er ‘eget bekymrede” for grundvandet

The European Opinion Research Group (20®Aalede
topper grundvandet en liste over miljgproblemer, der veek-
ker bekymring. Ogsa miljgproblemer i relation til drikke-
vandet veekker bekymring, og ca. 40 pct. bekymrer sig me-
get for truede dyrearter samt forurening af vandlgb og ha-
vet, mens cals bekymrer sig meget for pesticider og foru-
rening fra landbruget.

Neerveerende kapitel afdeekker en reekke aspekietugér

af vand. Kapitlet tager udgangspunkt i “vandets vej”. For-
valter vi vores vanessource hensigtsmaessigt, nar der
hensyn til sdvel miljgmaessige som gkorskei aspekte

Der er stor usikkerhed om de fysiske/miljgmaessige sam-
menhaenge, vaerdien af disse og de gkonomiske konsekven-
ser. Ved at basere sig pa den bedste tilgaengelige viden fo-
kuseres der i kapitlet dels p& at vurdere mulige palitig

og dels pa at udvikle det metodiske grundlag for vurderin-
gerne.

Mennesket pdvirker vandressourcen pa bade démrtanc

sigt. Forbruget af vand kan presse omfanget af ressour
Forurening kan gdelaegge vandressourcen og pavirke biodi-
versiteten. Ejerskabet til vandet er ikke véilgeret, og de

er ingen mekanisme, der automatisk sikrer en hensigtsmaes-
sig brug og pavirkning. Det er derfor ngdvendigt at regulere

Kapitlet er faerdigredigeret den 15. november 2004.
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brugen af vandet. Ved brug eller forurening af vandet pa-
virkes mulighederne for altertige anvendelser pa kort si

og der er mulighed for, at anvendelser i dag kan have kon-
sekvenser, der raekker langt ud i fremtiden. Uden reggle
kan man risikere at anvende vandet pa edemder ikke ¢
baeredygtig. Der er yderligere tale om saerdeles komplicere-
de fysiske sammenhaenge i brugen og pavirkningenraf va
hvorfor reguleringsproblemet kan veere komplekst at lgse.

Nar regnen falder pa markerne, udnytées del af den
afgraderne. For at fa et optimalibytte af afgraderne er
behov for gedning, og der kan veere behov for at anvende
pesticder, der bekeemper ukrudt, skadelige insekter
svampesygdomme. Brugen af kveelstof og pesticider i land-
bruget @ger produktionen, og det farer til billigere fadeva-
rer. Kveelstof og pesticider kan dog have uheldige tdfek
Dyr og planter pavirkes bl.a. af pesticiderne, og der har gen-
nem en arreekke kunnet konstateres en reduceret bes

en raekke vilde dyr og planter, ligesan raekke arter ikl
leengere findes i det danske landskab. Det overvejes i kapit-
let, om den hgjere landbrugsindtjening ved brug af pestici-
der star mal med veerdien af den reducerede biodiversitet.

Fra markerne strammer en del af regnvandet ud i det, saer
og havet, hvor udvaskning af neeringsstoffer kan famstyr
det biologiske kredslgb. Pa grund af neeringsstofferne for-
@ges maengden af alger, og nar de der og radner, kan der op-
sta iltsvind. Ogsa andre anvendelser pavirker vandatiljg
F.eks. er spildevand tidligere blevet udledt urenset need st
re miljgkonsekvenser til fglge. Bygning af rensnindgsn

har mindsket dette problem. Ogsa punktforurening (“gift-
grunde”) udger visse steder en trussel mod grundvandsres-
sourcen. | havene opstar fortsat iltsvind forarsaget af nee-
ringsstoffer enten fra Danmark eller fra andre lande om
kring Dstersgen.

En del af vandet siver fra markerne ned d@r og blive
med tiden til grundvand. Grundvandet er hovedkilde
drikkevand i DanmarkDet har veeret ngdvendigt at Iul
vandboringer f.eks. pa grund af indhold af pesticiast
vurderes i kapitlet, hvorledes grundvandsressourcen beskyt-
tes mest hensigtsmaessigt. Ud over forurening trues grund-
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vandsresourcen ogsa i visse omrader af en indvindir
vand, der er stgrre end tilgangen. Det er derfor ikKeesik

at den nuveerende brug af grundvandsressourcen,sskrer
der ogsa pa lang sigt er tilgeengeligt drikkevand. Forskellige
instrumenter, der kan tages i anvendelse for at sikre dette,
bliver vurderet.

Grundvandet pumpes via vandveerker tildforbrugerne

Efter det er blevet brugt, ledes det via kloaknettet tis+en
ningsanleeg, der renser det, inden stgh oftest ledes uc
havet. Det ma vurderes, om der er effektivitet i anvendelsen.
Det kan overvejes, om den nuveerende organisering er hen-
sigtsmaessig, eller om der kan skabes yderligere efifteitti

ved en reorganisering.

Kapitlet bidrager i seerlig grad ved at sammentaanéag:
forskellige aspekter af vandmiljget. Brugen af veerdisaet

af miljggoder vurderes, og der gennemfgres en veerdiseet-
ningsundersggelse. Effekterne af forskellige regulerira
pesticidforbruget vurderes ved kobling af en reekke model-
ler fra forskellige fagomrader, og de kombineres med esti-
merede veerdier af miljggoder. Det vurderes, om pavirknin-
gen og brugen af vand er hensigtsmeedsig i relation t
vandressourcen, og dels i relation til en konkurrenceudseet-
telse af sektoren.

Kapitlet behandler saledes en raekke emner i relativari
dets vej. Problemstillingen er dog komgde og det er ikk

alle vigtige aspekter af vand, der er daekket, f.eks. etuttet

I et vist omfang vurderet, hvorledes meskers anvende

af vand pavirker den gkologiske balance. Ligeledes er ef-
fekterne af landbrugets brug af kveelstof kundiagjet
begraenset omfang. | afsnit 1ll.2 gives en oversigt over ud-
viklingen i vandkvaliteten. | afsnit 111.3 sepa veerdisaetni

af miljggoder. Mulighederne vurderes fat opggere veerdi

af gget biodiversitet og forbedret drikkevandskvalgetr
foglge af et forbedret vandmiljgog der praesenteres
veerdisaetningsundersggelse af sendret biodiverkigdsni

I1.4 gennemgas den eksisterende regulering, bl.a. Vandmil-
joplan 11, og de forskellige muligheder for reguteg al
vandmiljget bergres. | afsnit 11.5 beregn gkonomisk
effekter, biologiske effekter og grundvandseffekter af alter-
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native reguleringer af pesticidanvendelsen i landbrulget.
afsnit I11.6 foretages en samlet vurdering af konsekven

af pesticidreguleringen. | afsnit 111.7 analyseres effeldt

ten i vandsektoren, og i afsnit 111.8 vurderes regnge a
brug og pavirkning af grundvandsressourcen. Endelig i af-
snit 111.9 gives en sammenfatning og politikanbefalinger.

[11.2 Udviklingen i vandmiljget

Befolkningenbruger vand til mange formal. Adgang til r
drikkevand er en ngdvendighed, men et rent vandmiljg daek-
ker ogsa rekreative behov og danner grundlag for en mang-
foldig natur med de veerdier, det skaber for befolgam
Flerheden af anvendelserne af vand tetyat der er beh

for at inddrage en raekke faktorer i en belysning af tilste

af vandmiljget.

Starstedelen af Danmarks drikkevandsforsyning daekl
grundvand. For at belyse status for kvaliteten af drikkevan-
det er det derfor relevant at opggre indholdet af foruden
stoffer i det dybtliggende grundvanklyorfra det meste
drikkevandsindvindingen foretages. For at belyse drikke-
vandssituationen i fremtiden er det idover relevant
opggre emissionen af stoffer, der forurener vandmiljget.

| forhold til befolkningens aktuelle rekreative anvendt

af vandmiljget, som f.eks. badning og fiskeri, er det

grad kvaliteten af overfladevandet, der er relevant. Kvali
teten af overfladevandet kan bl.a. belyses ved hjeelp af an-
tallet af algeopblomstringer, indholdet af bakterier og for-
urenende stoffer, sigtdybden i sger og smadyrsfaur
vandlgb. Tilstanden af owviadevandet afhsenger bl.a.
emissioner af forurenende stoffer og af den aktuelle forure-
ning af grundvandet, idet grundvandet bidrager til dazamel

af overfladevand. | sommerhalvaret indeholder vaneihe

hgj grad vand, som stammer fra grundvandet.

Overfladevandeer levested for en meengde planter og
mens miljget i grundvandet er levested for mikroorganis-
mer. Den biologiske mangfoldighed omfatter bade
den genetiske mangfoldighed i arterne og maudiggbkede!



Indikatorer for
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Regulering

Rent drikkevand

af gkosystemer. En hgj biologisk mangfoldighed give
reekke fordele i form af f.eks. rekreativ veerdi for befatkni
gen og sikring af en raekke gkologiske funktioner, heeun
naturens selvrensende effekt.

| forbindelse med regeringens beeredygtighedsstrate
2002 er der opstillet 104 baeredygtighedsindikatorer. Miljg-
styrelsen og Danmarks Statistik offentligger en raekke bae-
redygtighedsindikatorer og andre indikatorer for naag-
miljgtilstanden, jf. Miljgministeriet (2004) og Danma
Statistik (2003 og 2004). Siden vedtagelsen af den farste
vandmiljgplan i 1987 har der veeret et overvagningspro

for at fglge udviklingen i udledningen af naeringsstoff
vandmilijget (NOVA, Nationale Overvagningsprogram
VAndmiljget). Fra 1. januar 2004 er overvagningen ud

til at falge tilstand ogpavirkning af bade vandmiljg og ne
(NOVANA, Nationale Overvagningsprogram for VAndmil-
joet og NAturen

For at f& en indikation af tilstanden af vandmiljses
resten af dette afsnit farst pa indikatorer for drikkevéhds
standen — herunder grundvandskvaliteten — og dernaest indi-
katorer for tilstanden af overfladevandet. Desuden vises in
dikatorer for udledning af stoffer til vandmiljget. Gennem-
gangen bygger pa information fra — hovedsagelig — Dan-
marks Statistik, Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggel-
ser (DMU) og Danmarks og Grgnlands Geologiske Under-
sggelse (GEUS).

Der har veeret en lgbende regulering pa vandmitrade
hvilket har indflydelse pa tilstanden af vandmnt. Del
hidtidige regulering beskrives og diskuteres i afsnit 111.4.

Drikkevand og grundvand

| drikkevandspolitikken fokuseres der iseer pa indhold

en reekke stoffer i grundvandet. Formalet er at sikre kvalite
ten af drikkevandet, det vil blandt andet sige, at drik-
kevandet ikke er sundhedsfarligt, ikke lugter, ikke er mis-
farvet og har en passende hardhed.
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Graenseveerdier Drikkevandsdirektivet fastseetter greenseveerdier for n
stoffer. Almindeligvis er der megen fokus pa indholde
nitrat, organiske mikroforureninger og uorganiske sporstof-
fer. Eksempler pa organiske mikroforureninger er pefici
og MTBE, mens eksempler pa uorganiske sporstoff
nikkel og arsen.

Forurenende stoffer Siden 1993 har der veeret en systematisk overvagn

i drikke- og drikke- og grundvandets indhold af bl.a. nitrat og pesticider

grundvand Der offentliggares arligt en statusrapport fra GEUS vedrg-
rende overvagning af grundvandskvaliteten og vandveerker-
nes boingskontrol. | det fglgende er data fra GEUS (2(
hvis ikke andet er angivet. Boks Ill.1 giver en ®igr ove
de veesentligste stoffer, som drikkevand undggsdor, og
tabel IIl.1 gives en oversigt over dels de aktuelle greense-
veerdier for forurenende stoffer i drikkevand og dels resulta-
terne af vandvaerkernes boringskontrol og grundvandsover-
vagningen. De omtalte graenseveerdier gaelder for drikke-
vand, men for at belyse den fremtidige situation af vandind-
vindingen analyseres ogsa grundvandsprgver for, om kon-
centrationen af forurenende stoffer overskrider greenseveer-
dien for drikkevand.

Boks Ill.1  Forurening af drikkevand

Pesticider

Pesticider (plantebeskyttelsesmidler) er kemiske stdifeat bekeempe ukrud
(herbicider), insekter (insekticider) og svampe (fungicidegsticider kan sivé
ned til grundvandet med nedbgren, hvis de ikke bindes i jordenneliifrydes
(hvilket sker bedst i muldlaget). Pesticidtyper, der er kéestameget farlige, €
Ilgbende blevet forbudt af Miljgstyrelsen. Det er muligteatse drikkevand fo
pesticidrester (men det kreever i dag en dispensation at g@r®eeer gennemt
fort tre pesticidhandlingsplaner for at nedbringe pesticidanvendgfsexisnit
.4.

—

14

=

<

MTBE
Et meget omtalt eksempel pa organisk mikroforurening er MTHE tilscettes
benzin i stedet for bly for at gge oktantallet. MTBE gdekeggndets lugt og
smag ved sma koncentrationer, og der er sundhedsproblemer vechajegeon-
centrationer. Der er konstateret MTBE forurening pd mandige benzinstati
oner, og i udlandet er der fundet hgje koncentrationer af MTBE i grundvandét.
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Boks Ill.1  fortsal

Dette fik Miljgstyrelsen til at gennemfare en handlingsplan i 1998, ijjo8tyrel-
sen (1998a og 2000a).

Nitrat

Kveelstof er et vigtigt plantenaeringsstof, der tilfgres jorden del af det tilfortg
kveelstof bliver imidlertid ikke optaget af planterne, men omdatihegirat, der
kan sive ned i grundvandet. Udvaskningen sker hurtigst i sandjems nitrat

kan nedbrydes i iltfattig lerjord. Meengden af nitrat i grundvamafletenger dert

med ikke kun af den tilfgrte maengde kveelstof, men ogsa af jaldbog vejr-

forhold. Indtagelse af store maengder af nitrat haemmer iltelseg for mennet

sker og kan derfor veere farligt. Ved at holde koncentrationenitraf i drikke-
vand under 50 mg pr. liter menes sygdomsrisikoen at veere helt fijernet.

Fosfor

Fosforindholdet i grundvandet er primaert geologisk betinget ngaaeet omtren
konstant i de seneste 10 ars overvagning. Fosfor udger ikke etrpridsleen
almene vandforsyning, da hovedparten af fosforen fijernes ved alminvdeli
behandling, men det kan veere et problem i mindre boringer. Fosforinding
vandlgb og sger afhaenger derimod i hgj grad af fosforudledningéanitarug
0g rensningsanlaeg.

Nikkel

Nikkel er naturligt forekommende i grundvandet, men nikkelindhalderden
kan gges ved en saenkning af grundvandsspejlet. Nikkel ansesdfivirdmkal-
dende, men kun ved indanding. Den veesentligste sundhedsskadeligereffel
lergi, jf. Miljgstyrelsen (2000b). Hgje koncentrationer af nikieeujaevnt fordelt
over landet, og i de hardest ramte omrader ma vandboringer ldkkdst er van
skeligt at finde ubelastet grundvand at fortynde med. | vandvasréd vandbe:
handling (almindeligt pa starre veerker) tilbageholdes en deleafiorganiske

sporstoffer med et sandfilter. En del af nikkelindholdetkldrvand kommer dog

fra vandrgrene, hvorfor der ogsa foretages kontrolmalinger ved forbrugerne

Arsen

Arsen i grundvandet er primaert af geologisk oprindelse. Ansgdesst giftigt for
mennesker og kan forarsage kreeft. Greenseveerdien for arsekevdrik blev
nedsat i 2004, og da den gennemsnitlige arsenkoncentration i grundvamae1
lidt lavere end greenseveerdien for drikkevand, er arsenrétpstdlem for drik-
kevandsforsyningen, jf. Kristiansen mfl. (2004). P& starre vandvdekees dog

de

—

en del arsen — ligesom nikkel — fra drikkevandet ved almindelig vandbehand

ling.
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Tabel .1 Overvagning af drikke- og grundvand, 2002

Graense- Vandvaerksboringer Grundvandsovervagning Andet
a
veerdi Fund Over graenseveerdi Fund Over greenseveerdi
Pesticider 0,1 pght 33,4 pct. 7,4 pct. 27 pct. 8,5 pct.  Frem til 1999 er ca.
(40 pct. i gvre 250 vandboringer
grundvand) lukket pga. pesticid-
forurening
MTBE 5 pg/L 6 pct. 0,4 pct. 3 prgver ud 1 prgve netop pa
(1993-2002) (1993-2002) af 320 prover greenseveerdien
Nitrat 50 mg/L 20 pct. 1 pct. Godt 50 pct. 16 pct.  Frem til 1999 er ca.
(dvs.>5 mg/L) (dvs.>1 mg/L) 175 vandboringer
lukket pga. nitrat-
forurening
Fosfor 0,15 mg/L . . Omtrent 14 pct., iseer i de
konstant i de dybere grund-

seneste 10 ars vandsmagasiner
overvagning

Nikkel 20 ug/L  Forekommer 3 pct. Forekommer 6 pct. Graenseveerdi nedsat
naturligt (1993-2002) naturligt (1993-2002) fra 50 pg/L i 2004

Arsen 5pg/L  Forekommer 16 pct. Forekommer 16 pct. Greenseveerdi nedsat
naturligt (1993-2002) naturligt (1993-2002) fra 50 pg/L i 2004

a) Graenseveerdi i drikkevand (for nikkel og arsen erd#ésuden greenseveerdier ved forbrugerens taphane).

b) Graenseveerdien er 0,1 pg/L for hvert enkelt pestibid. 1 g pesticid pr. 10 mio. liter vand), og soem af alle pesticider ma hgjst veere
0,5 pg/L i drikkevand. Fire pesticidtyper vurdea¢veere yderst farlige, hvorfor graensevaerdien@s @g/L for disse.

Anm.: Tabellen angiver, i hvor stor en andel af prgveteeer henholdsvis fund og fund over drikkevandsgesezerdien af det pageeldende stof.

Kilde: Miljg- og Energiministeriet (2001) og GEU3001, 2002 og 2003).
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Figur Ill.1 viser, at andelen af vandvadsksinger, hvc
greenseveerdien for pesticider var overskredet, steg imidt
1990’erne, men er stabiliseret pa et lavere niveau i de sene-
ste ar. Omvendt er andelen af boringer, hvor der er fu
pesticider i lav koncentration (under greenseveerdien), ved-
varende stigende. Vandbogerne undersgges for flere

flere stoffer, hvilket er madrkende til, at der findes fle

og flere boringer med pesticidrestéralt undersgges f

over 100 pesticider og nedbrydningsprodukiber er pavis
pesticidrester i omtrent en tredjedel af de undersggte vand-
veerksboringer i de senere ar, og i knap 10 pct. af boriager
er greenseveerdien overskredet. De pesticider og nedbryd-
ningsprodukter, der hyppigst findes i vandborimgere
stoffer, der allerede er forbudt i Danmark, og som ikk
veeret i handlen i flere ar, sa problemet forventebkliage
mindre pa leengere sigt. De godkendte pesticider, der an-
vendes i dag, overvages desuden gennem det sakaldte vars-
lingssystem, for at se om der er tegn pa udvasknir
grundvandet. Der er dog en vis usikkerhed om sammen-
haengen mellem udvaskning af peger fra rodzonen ¢
pesticidrester i grundvandet. Geografiske forskelle kan des-
uden betyde varierende grad af problemer med pesticidforu-
rening.

Bichel-udvalget (1999b) vurderede, at den daglige indtagel-
se af pesticider gennem drikkevand er mdmgraenset
forhold til den indtagelse, der dagligt sker gennem fru
grent. Frugt og grantsager bliver ligesom drikkevand under-
sagt for pesticidrester pa stikprgvebaBist er en hgj anc

af prgverne med fund af pesticider — iseer for frugt af uden-
landsk oprindelse, jf. Danmarks Statistik (2003).

1) VAP (varslingssystem for udvaskning af pesticitilegrundvand)
er iveerksat i 1998. Formalet er at undersgge udvaglaf pesti-
cider under reelle markforhold for at forbedre diefenskabelige
grundlag for godkendelsesproceduren for pesticidesgrammet
omfatter seks marker med forskellige jordbundsfath®et un-
dersgges, om godkendte pesticider eller deres ydwaibgspro-
dukter ved maksimalt tilladte doser udvaskes tilngivandet i
uacceptable doser, jf. Kjger mfl. (2004).
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Figur lll.1  Pesticidfund i drikkevandsboringer
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Anm.: Graenseveerdien for pesticider i drikkevan@,&rug/L.

Kilde: www.statistikbanken.dk, tabel VAND3.

Grund- og drikkevand undersgges ogsa for organiske mi-
kroforureninger som en del af den arlige grundvandsover-
vagning. | perioden 1992002 er der i 1/3 af de undersg
vandveerksboringer fundet mindst et miljgfrasd stof
hvoraf de fleste dog var under graenseveerdien for drikke-
vand.

Figur Ill.2 viser, at andelen af vandvadsksinger, hvc
nitratindholdet overskrider graenseveerdien pa 50 gl
veeret faldende. Ligeledes er der en faldende andel af vand-
vaerksboringerne, hvor der konstateres nitrat under greense-
veerdien (550 mg/L). Det er en mindre andel af prav

fra drikkevandsboringer end grundvandsprgverne,
greenseveerdien for nitrat overskrides, da mange vandborin-
ger med for hgjt nitratindhold er blevet lukket.

GEUS (2003) vurderer fordigt, at der pa landsplan k
konstateres en begyndende tendens til en faldende nitrat-
koncentratn i det yngste grundvand, hvilket maske sky
vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987. Dermed er der ud-
sigt til mindre problemer med for hgj nitratkoncentrati
drikkevandet fremover.



Figur lll.2  Nitratfund i drikkevandsboringer

= Fund under graenseveerdi
— — Fund over greenseveerdi

L

1998 2002

1982 1986 1990 1994
Anm.: Graenseveerdien for nitrat i drikkevand er 5fJlm
Fund under graenseveerdien er opgjort som 5-50 mg/L.

Kilde: www.statistikbanken.dk, tabel VAND?2.

Graenseveerdi Uorganiske stoffer (bl.a. tungmetaller) findes naturli
overskredet for isser grundvandet i relativt sma koncentrationer. | vandvaerk
nikkel og arsen boringskontrol 1993-2002 var der i godt 7 pct. af de under-

sggte boringer en overskridelse ategiseveerdien for
eller flere af stofferne, der undersgges for. De fleste-ove
skridelser findes for nikkel og arsen. Generelt er deres
stigning i antallet af vandveerksboringer med et nikkelind-
hold over greesevaerdien. | grundvandsovervagninger

der i 35 pct. af prgverne fund af et eller flere stoffer,
overskrider greenseveerdien for drikkevand.

Starre forurening Ca. 71.000 husstande forsynes med drikkevand fre

af sma vandforsyningsanlaeg (ca. 3 pct. af den samlede drikke-

vandforsyninger vandsindvinding), der ikke er underlagt samme kontr
vandkvaliteten som de almene vandveerker. Eferspgels
I 2000 viste, at 68 pct. af disse vandboringer leverer drikke-
vand, der overskrider en eller flere greenseveerdier for-pesti
cider, nitrat eller bakterier, jf. Briisch mfl. (2034).

2) Undersggelsen er dog ikke repraesentativ, ittaeliling var fri-
villig, hvilket kan betyde, at iseer brgndejere, Havde mistanke
om f.eks. pesticidforurening, tilmeldte sig undeyalgen.
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Effekten af de seneste 15 ars vandmiljgplaner kan «
ikke ses i grundvandet, da det vand, vi drikker, typis
faldet som nedbgr for 10-50 ar siden. fdeforventes de
at der i de kommende ar fortsat vil veere problemer
vandboringer, der er forurenet med nitrat eller pesticider.

Fastseettelse af greenseveerdier

Greaenseveerdierne for drikkevand er fastsat i drikkevandsbe-
kendtggrelsenGraenseveerdien for pesticider i drikkev

er fastlagt i slutningen af 1970’erne som den laveste kon-
centration, der dengang kum males, ud fra et gnske onr

der slet ikke matte veere pesticider i drikkevangfef.eks
Bichel-udvalget (1999b) Med samme argument ski
greerseveerdien i dag nedsaettes, da det nu er muligt a
vaesentligt lavere koncentrationer. Den konkrete greense-
veerdi er sdledes i hgjere grad bestemt af tekniske end sund-
hedsmaessige forhold.

| dag er der foretaget flere undersggelser af farlighet
stofferne, hvilket har givet anledning til en diskussio
fastseettelsen af greenseveerdier. F.eks. viser en nylig under-
sggelse, at BAM (et nedbrydningsprodukt fra hedaici
brugt i 1965-97) tilsyneladende er mindre giftig i drikke-
vandet end hidtil antaget, jf. Cohr og Simonsen (2604).

Greenseveerdien for arsen i drikkevand blev strammet
2004, da nye epidemiologiske undersggelser vigearse
er farligere end hidtil antaget, jf. Kristiansen mfl. (2004).

For at sikre biodiversiteten er der fastsat mal fosevigor-
ganiske stoffer (f.eks. nikkel og arsen) for det makkma
indhold, der kan tolereres af flora og fauna. De gkotoksiko-
logiske greenseveerdier er ofte lavere end greensevee

for drikkevand. | perioden 1998-2002 blev der malt over-

3) Pa baggrund af rapporten kan det beregnes, ablesen kan tale
at drikke 1.750 rhom dagen af vand, hvor indholdet af BAM er
pa den nuveerende greenseveerdi.
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skridelser af de gkotoksikologiske greenseveerdier i 8.
af de undersggte praver.

Overfladevand

Kveelstoftilfgrslen er ikke kun et problem for det fremtic
drikkevand. Der er muligvis en sammenhaeng mellem kvael-
stoftilfarslen og algemaengde8elv en nitratkoncentrati

pa 0,5 mg/L kan fjorde fare til en algeveekst, der er hg

end ved en uforurenet tilstand (giseweerdien for nitral
drikkevand er 50 mg/L).Algeopblomstringer finder me

sted | Dstersgen, men hvis vinden kommer fra gst, kan al-
gerne treenge op i beelterne og Presund omrearen, hvc
vejret er varmt.

litsvind i de indre danske farvande har vaeret meget ¢
siden starten af 1980’ernkitsvind kan periodevis udryd
bundfaunaen og redare dyrelivet i vandet betydeligt,
omfanget af iltsvind er ogsa @mdikator for den biologist
mangfoldighed i vandmiljget.

litkoncentrationen i farvandene varierer meget mellem are-
ne. Den generelle tendens er ifglge DMU (2003), at de

er tegn pa forbedring i relation til iltindholdet af bundvan-
det, hverken i fijorde eller i abne havomrader. Som et ek-
sempel viser figur 111.3 det arlige laveste indhold afi
bundrandet i det sydvestlige Kattegat. Der tales om ilts

nar iltindholdet kommer under 4 mg ilt pr. liter, og kigtf
iltsvind, nar indholdet kommer under 2 mg ilt pr. liter. Htti
farslen afhaenger farst og fremmest af vindforholdene,
iltforbruget afhaenger af, hvor store maengder plankic
alger, der synker ned pa havbunden og bruger ilt til forrad-
nelse.

4) Grundvandsovervagningen omfatter siden 1998 ogs85 indtag
af grundvand i fem landovervagningsoplande (LO®RYr kvali-
teten af det helt nydannede grundvand (1%2-5 metéeruterraen)
undersgges. LOOP bestar af tre oplande med leggrtb med
sand.

5) Jf. Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskaey Skov- og
Naturstyrelsen (2003).
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Figur 1.3 Arligt minimum af iltindhold ibundvandet
det sydvestlige Kattegat
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Kilde: www.mst.dk/indikator/nm.

Kveelstofkoncentrationen i de danske have afhaenge

kun af den danske kveelstofudledning, men ogsa af kveel-
stofudledningen i de omkringliggende larideorebyggels

af iltsvind i de danske farvande er derfor ikke kun et natio-
nalt problem. | dette kapitel beskeeftiger vi os dog kun

den danske udledning af kveelstof.

Miljgproblemerne ved udledning af fosfor til vandmiljge

de samme som for kveelstof. | de abne havomradelee
typisk kveelstof, der er afggrende for algeopldtring
mens det i sgerne og de kystnaere omrader oftest er fosfor-
meengden, der er problemet. Sigtdgh i danske sger |
overordnet set udviklet sig positivt, jf. figur 111.4. | sema
periode har der veeret et fald i fosforkoncentrationen.

6) Det danske bidrag til kveelstoftilfarslen til kKegat udger ca. 12
pct., jf. Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug ogkeéri og Skov-
og Naturstyrelsen (2003).



Figur lll.4  Fosforkoncentration og sigtdybde i sger
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Anm.: Gennemsnitlig sigtdybde i meter og gennenigriibsforkoncen-
tration i mg/L om sommeren.

Kilde: www.mst.dk/indikator/nm og www.dmu.dk.

Forbedring af Den hyppigst anvendte indikator for biologisk mangfoldig-
biodiversiteten hed i vandmiljget er Dansk Vandlgbsfaunaindeks (D'
i vandlgb der angiver meengden af bestemte smadyr i vandlgb. Indek-

set opgares sdledes, at vandlgb opdeles i syv klasst
pavirkningstilstanden. Tilstanden i vandlgbene er bed
Fyn og i Jylland et pa Sjeelland, nar det opgeres ved t
af denne indikator. Det skyldes primeert, at vandstan
vandgb pa Sjeelland er lavere end i vandlgb pa Fyn
Jylland. | perioden 1999002 er der sket en klar forbedr

i og med, at andelen af vandlgb, deupévirkede eller ki
svagt pavirkede, er gget fra knap 35 pct. til godt 44 jict.,
Miljgministeriet (2004). Forbathgen er sket bade i sma
store vandlgb, og forbedringen skyldes formentlig bac
bedret vandkvalitet og forbedrede fysiske forhold i vandlg-
bene.

Emission af stoffer til vandmiljget
For at belyse den fremtidige kvalitet af vandmiljges p

indikatorer for brugen af pesticider samt udledningel
kveelstof og fosfor.
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Starstedelen af de solgte pesticider er herbicider (ukrudts-
bekeempelse). Pesticider benyttes isaer i landbruget (81 pct.
og frugtavl og gartneri (6 pct.), resten (13 pemnvendes
skovbruget, parkveesenet, private haver og som treebeskyt-
telsesmiddel, jf. Danmarks Statistik (2004).

Pesticidforbrug opggres bade som salget af “aktiv stc

som beharlthgshyppighed. Der har veeret et fald i salg
pesticider malt i aktiv stof, jf. figur 11l.5, men en veedignt
forklaring pa faldet er, at mere effektil@vdosismidler ¢
kommet pa markedet. | stedet for aktiv stof er behandlings-
hyppighed en bedre indikation for pesticiti®tningen ¢
vandmiljget. Behandlingshyppigheden asmgj hvor manc
gange den solgte meengde pesticiderkegekil at behand
landbrugsarealet, givet der anvendes vejledende standarddo-
ser. Bicheludvalget betegnede behandlingshyppighed

den bedste indikator for pesticidbelastningen af miljDet.
forskellige afgrader har meget forskelligt behov for pesti-
cidbehandling, hvorved den gennemsnitlige behandlings-
hyppighed vil blive pavirket af afgredesammastningel
Pesticidbehovet afhaenger desuden af vejrforholdene.

Udviklingen i behandlingshyppigheden er vist i figur 111.5
De sidste ar har der veeret en lille stigning i behandlings-
hyppigheden op til 2,33 i 2003Forbruet af pesticide
(malt i aktiv stof) er mindsket mere end behandlingshyppig-
heden, hvilket hagrer sammen med, at der nu i hgjere
anvendes pesticider, der virker ved meget lav dosis.

For vandmiljget er det dog ikke nok at se pa den totale an-
vendelse af pesticider; et stort problem er forurening
pesticider fra punktkilder, f.eksed pafyldning og vask
sprajteudstyr pa gardspladser, der ofte er grusbelagte, hvor-
ved nedsivningen sker hurtigere og med mindre nedbryd-
ning i jorden.

7) | figuren er behandlingshyppighed opgjort efitgr metode, op-
gjort efter gammel metode var behandlingshyppighed®4 i
2002 og 2,17 i 2003. Pesticidhandlingsplan Il /68@ malsatte en
behandlingshyppig-hed pa 2,00 i 2002, og den treegticidhand-
lingsplan deekkende 2004-09 har et mal om en beimastiyp-
pighed pa 1,7 i 2009, jf. afsnit I1.4. Malseetninge for behand-
lingshyppighed er opgjort efter gammel metode.



Figur lll.5  Pesticidforbrug
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Anm.: De store udsving i 1995 og 1996 skyldes en hangsteifiekt sor
folge af en varslet pesticidafgift i 1996. | 1998\wafgiften for-
doblet, hvilket dog ikke gav anledning til tilsvadke udsving.

Kilde: www.statistikbanken.dk, tabel PEST1.

Landbruget De tre vandmiljgplaner har fokuseret pa reduktion af kveel-
er den stgrste stofudledningef, jf. afsnit 111.4. 1 2001 var 78 pct. af di
kveelstofudleder samlede kveelstofudledning fra landbruget i form af udvask-

ning fra de dyrkede arealer og ammoniakfordampnin
Danmarks Statistik (2003). | nedbdge ar ses en rela
stor udvaskning af naeringsstoffer, isaer kveelstof.

Forbrug af Kveelstofoverskuddefra landbruget er faldet i de senere
handelsg@dning hvilket iseer skyldes, at tilfgrslen af kveelstof i forrf
8) Kveelstofudledningen angiver den maengde kveelstef,tilfares

marker og overfladevand fra husholdninger, industrilandbrug
(det &bne land). Kveelstoftilfarslen i landbrugetkenstgadning
(45 pct. af tilfarslen i 2001/2002), indkgb af fodé1 pct.), kveel-
stoffiksering (8 pct.), atmosfeeren (4 pct.) og sfemrensningsan-
leeg (1 pct.). Kveelstoffrafarsel i landbruget er aegengde kveel-
stof, der bindes i de feerdige produkter, dvs. alskeaog vegeta-
bilske produkter. Kveelstofoverskuddet (eller kvadtsibet) er for-
skellen mellem kveelstoftilfarsel og —frafgrsel mdéoruget. Kveel-
stofudvaskningen angiver den meengde nitrat, déader planter-
nes rodzone.
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kunstgadning er faldet. | hgstaret 2001/2002 var larmgru
kveelstofoverskud 129.000 tons; tilfgrslen var i alt 204
tons, heraf 92.000 tons fra kungttning; og frafgrslen vi
vegetabilske og animalske produkter var 75.000 tons.

Ca. 5 pct. af kveelstofudledningen stammer fra husholdnin-
gerne primeervia rensningsanlaeg. Der er sket en forb:
rensning af spildevand, saledes viser figur Jllaé bad
kveelstof- og fosforudledningen fra rensningsanlaeg har vee-
ret kraftigt faldende. Industrien star for ca. 3 paft.der
samlede kveelstofudledning, og der er foretaget @ukteor

pa knapy fra 1993 til 2001. Endelig er der et baggrundsbi-
drag pé ca. 10 pct. af udledningen, der stammer fraamatu
eget kveelstofkredslgb.

| 2001 stod landbruget for 41 pct. af fosforudlednin
dambrug 5 pct., industri 10 pct., hushaltjer 22 pct. ¢
endelig er 22 pct. natueg nedbgrsbetinget, jf. Danma
Statistik (2004). For husholdningerne er der sket en redukti-
on i den udledte meengde som fglge af forbedrede rens-
ningsmetoder af spildevandet, og for landbruget er fosforud-
ledningen ogsa reduceret, iseer pa grund af mindre fc
af kunstggdning. | larmtuget tilfgres stadig ca. 13 kg fos

Figur 11l.6  Udledning fra rensningsanleeg, tons

Tons

20000
~e —— Fosfor ---- Kveelstof
15000 Sae
10000
e~ T
0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Kilde: www.statistikbanken.dk, tabel UDL2.
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pr. ha pr. ar mere, end der fiernes med afgneel der ¢
dog sket et markant fald fra et fosforoverskud pa c
kg/ha i midten af 1980’errie.

| analyserne i afsnit 111.5 fokuseres pa en regulering af pe-
sticidanvendelsen i landbruget. Bl.a. ses pa elzeggels

af en del af landbrugsproduktionen til gkgikk drift. P:
gkologiske brug ma der hverken anvendes hagdetsing

eller pesticider. Fra 1990 til 2002 er antallet af gkolof

brug steget fra 503 til 3.594 og udger nu 7,1 pct. af bedrif-
terne; og det gkologisk dyrkedeeal er steget fra 11.561

til 175.701 ha og udger nu 5,5 pct. af det samlede land-
brugsareal, jf. Danmarks Statistik (2003).

Sammenfatning

Undersggelsen af drikkevandsboringer viser, at der de sene-
re ar er sket et lille fald i andelen af boringer med pigisti
fund over greenseveerdien. Ligeledes er andelen af vandbo-
ringer med en overskridelse af nitratkoncentrationen mind-
sket. Omvendt er der sket etigaing i andelen af boringt

hvor nikkelindholdet er over greenseveerdien.

Der konstateres pesticider — under greenseveerdidiere

og flere drikkevandsboringer og i grundvandsovervagnin-
gen. Dette skyldes til dels, at der ursdges for flere ¢
flere pesticidyper. De stoffer, der hyppigst findes, har vi
forbudt i flere ar. Derfor vil der fortsat vaere prahkr me:
pesticidforurenede drikkevandsboringer, men bfrme

med pesticidrester fra stoffer, der nu er forbudt, ma forven-
tes at aftage pa leengere sigt. Der har veeret en faldemde t
dens i bhandlingshyppigheden, der dog har veeret :
stigende de sidste par ar. Pesticidbehovet varierer do

som falge af afgredesammenseaetning og vejrforhold. Geo-
grafiske forskelle ogn vis usikkerhed om sammenhaer
mellem udvaskning af pesticider fra rodzonen og pesticidre-
ster i grundvand kan desuden betyde varierende g
problemer med pesticidforurening.

9) Jf. Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskaey Skov- og
Naturstyrelsen (2003).
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Udledningen af kveelstof og fosfor fra landbruget er mind-
sket, hvilket isaer skyldes mindre forbrug af kunstged

Fra rensningsanleeggene er udledningen af kveelstof og fos-
for kraftigt reduceret.

| sgerne er fosforkoncentrationen mindsket, og gigtdr

er gget. Biodiversiteten i vandlgb malt med vandfaunain-
dekset er forbedret. Omvendt er der ingen tegn pa en bed-
ring af iltforholdene i fjorde og have.

[11.3 Pesticider, miljgeffekter og veerdisaetning

Det fremgar af tidligere analyser, at erkkees beslutninge
vedrgrende dansk miljag energipolitik er foretaget uc
systematiske beskrivelser og opggrelser af gevinstenng
kostninger ved de pageetute tiltag, jf. Det @konomisl

Rad (2002). Systematiske opgarelser af gevinster og om-
kostninger ma anses som vigtige bidrélgdet politiske
beslutningsgrundlag i forbindelse med tiltag pa miljgomra-
det. | regeringsgrundigene fra 2001 og 2003 leegges
saledes veegt pa, at miljgindsatsen bgr ske ud fra en afvej-
ning af gkonomiske gevinster og omkostninger ved forskel-
lige tiltag.

De fleste tidligere gkonomiske analyser af regulerir
kveektof og pesticider for dansk landbrug har fokuser
enten de gkonomiske omkostninger ved at na en given mal-
seetning eller en sammenligning af de gkonomiske omkost-
ninger ved forskellige virkemidler, jf. afsnit IIL.4De afledt
miljgeffekter er typisk ikke opgjort pa en d& som ger d
muligt at sammenligne gevinsterne ved miljgregulening
med omkostningerne. Det er vanskeligt at opggre gevinster-
ne ved miljgregulering i moneteere enheder, men der er ud-
viklet en raekke metoder, som i stigende grad er blevet an-
vendt i udlandet til at opggre gevinsterne ved forske
miljgtiltag.

| det folgende vil miljg-og helbredseffekterne i forbinde
med brug af pesticider blive beskrevet. Herefter beslt
forskellige metoder til veerdiseetning af miljg- og helbreds-
effekter efterfulgt af en oversigt over udenlandske veerdi-
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saetningsstudier relateret til ulemperne ved pesticider. Ende-
lig beskrives resultater fra en veerdissegisundersggels

der er lavet med henblik pdt sammenholde resultate

med de effekter, der findes ved alternative metoder til re-
duktion af brugen af pesticider. Dette beskrives ngjere
afsnit 111.5 og 111.6.

Pesticiders effekter pa natur og mennesker

Brug af pesticider har en raekke negative effekter pa biodi-
versiteten i landbrugsomrader og misteenkes ogsa for at ha-
ve en raekke negative effekter pa meskelig sundhed. [
vaesentligste effekter er skitseret i tabel I1.2. Dxkusere

pa overordnede sammenhaenge, men nogle af efiektar

veere knyttet til enkelte pesticidtyper. De formodet fatt
pesticider er over tid blevet udfaset, og der er Igbende revi-
sioner af gruppen af tilladte pesticider. Alt andet lige

dette tendere til at mindske de fremtidige negative el

af pesticider.

| Danmark savel som i andre nordeuropeeiske lande er flo-
radiversiteteri agerlandet gaet kraftigt tilbage i lgbet a
seneste 30 ar. Denne tilbagegang kan Here arsage

som f.eks. mere intensiv dyrkning og aendrede saeds

Det regnes imikkrtid for sikkert, at brugen af pesticider
bidraget til reduktionen af tailet af planter og arter
landbrugsarealerne og i de tilstadende aresfisom ske
grafter og hegn, jf. Andreasen og Kjeer-Petersen (26@R).
eksempel er det sandsynliggjort, at anvendelsen af reduce-
rede doseringer af pesticider pa markarealer femrhe
biodiversiteten af floraog fauna, jf. Esbjerg og Peter
(2002)*° Tidligere har man ogs& kunnet observere h
flora- og faunadiversitet pakologiske landbrugsbedrif
sammetignet med konventionelle. Forskellen kan dog

10) I undersggelsen beskrevet i Esbjerg og Petef2@d2) teelles
f.eks. antallet af fugle, der sgger fade pa maskened reduceret
behandlingshyppighed sammenlignet med antal fuglenarker
med almindelig behandlingshyppighed. Dette kan dog et
skeevt billede af pavirkningen i bestanden, da figleomkring-
liggende marker kan veelge at sgge fgde pad markéreciceret
behandlingshyppighed, fordi det umiddelbart er nemaat finde
fode pa disse marker.
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alene tilskrives, at der ikke anvendes pesticider pa gkologi-
ske marker, f.eks. kan en del af forskellen formentlig til-
skrives, at gkologisk jord tidligere blev dyrket mindre inten-
Sivt.

Tabel 1.2 Veesentlige effekter af pesticider pa natur og mennesker

Omrade Pavirkning Effekt

Planteliv Sprgjtning pa marker Mindsket biodiversitet vedraren-
de planteliv pa land i form af
reduktion i antal arter og planter
pa marker og naboarealer (f.eks.
skel og grafter)

Pesticiderne spredes med regnFormentlig ingen effekt pa flora i

vand til vandlgb og sger ferskvand

Dyreliv Direkte reduktion i antal af in- Mindsket biodiversitet vedrgren-
sekter. Reduceret fadegrundlagie dyreliv (f.eks. insekter og
for f.eks. fugle fugle)

Pavirkning af f.eks. krebsdyr i Pavirkning af fauna giver for-
ferskvand. Reduceret fgde-mentlig mindre biodiversitet i
grundlag for f.eks. fisk ferskvand

Mennesker Arbejdet med sprgjtning af pe-Risiko for akutte helbredseffek-
sticider ter i form af forgiftninger og
allergiske reaktioner

Pesticidrester pa fedevarerMistanke om helbredseffekter

(f.eks. frugt) form af

- kreeft N
Nedsivning af pesticider til - forringet fertilitet
grundvand

Anm.: Tabellen belyser effekter ved koncentrationer atipeler relevante i Danmark.

Kilde: Opstillet pa baggrund af Bichel-udvalget 9@ og b), Andreasen og Kj&@etersen (200:
Esbjerg og Petersen (2002), Ngrum og Bjerregad@3og Cedergreen mfl. (2004).
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Brugen af insekticider giver en direkte pavirkning pa be-
standen af insekter, som samnmed reduktionen i antal

af vilde planter er med til at mindske fgdegriaget fo
fugle og pattedyr (f.eks. mus og harer). De aflentgativi
effekter for fuglebestanden er dog mere veldokumettere
end for pattedyr. Endvidere kan der for nogle pikdic
veckommende veere direkte forgiftningseffekter pa fugl
pattedyr, f.eks. hvis de spiser sprgjtede frgkorn.

Indikatorer for udviklingen i bestanden af en raekke dyrear-
ter fra 1976 er gengivet i figur 111.7. Bestanden af en raekke
mindre fugle (gennemsnit for udviklingen i bestan a
viber, tornsangere og landsvaler) er samlet set faldeti
starten af perioden. Ses pa jagtudbytter for harer og ager-
hans, har der veeret et starre fald, mens jagtudbyttet for ra-
vildt er steget kraftigt. Generelt synes der at veergheni

om, at den samlede biodiversitet er faldet i lgbet af desid
tre artier. Det er dog uklart, om reduktionen har veeret afta
gende inden for det sidste arti.

Pesticider kan med regnvasgredes til vandlgb og sger,
det blev af Bichel-udvalget (1999a og b) vurderet som sand-
synligt, at det har ledt til @endringer i flora og fauna ikers

Figur lll.7  Udvalgte indikatorer for fauna
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vandet, selvom det ansas som vanskeligt at vurdere pavirk-
ningens starrels@lylige danske undersggelser bekraefte
insekticider (pyrethroider) har en effekt pa bl.a. kdgis
vandlgb for koncentrationer, som er malt i danske vandlgb
jf. Ngrum og Bjerregaard (200FEn pavirkning af krebsd

vil formentlig have afledte effekter pa den gvrigena, d
krebsdyr er en vigtig fedekilde for fisk (f.eks. alee), of

da krebsdyrene er vigtige for omsaetningen af dgdt plante-
materiale (og dermed tilfgrslen af neeringsstoffer) i vandl
bene. Til gengeeld tyder andre undersggelser pa, at pestici-
der ikke har nogen effekt pa floraen i ferskvand, nar de

pa koncentrationer relevante i Danmark, jf. Cedergreen mfl.
(2004).

For pavirkninger af det menneskelige helbred skelnes nor-
malt mellem sundheddekter i forbindelse med sel
sprgjtningen med pesticider og sundhedseffekterne i forbin-
delse med indtagelse af pesticider via fgdevarer og drikke
vand. Ifalge Bichel-udvalget (199pPker risikoen for aki
pavirkning af pesticider veesentlig lavere end tidligere. Pe-
sticider i koncentreret form kan give allergiske reateir
Bichel-udvalget vurderede, at der kun er en mindre r

for kroniske helbredsskader, hvis pesticiderne anvendes ef-
ter forskrifterne.

Mennesker kan indtage pesticider via fgdevarer og drikke-
vand. Hovedparten af indtagelsen sker dog gennem fgdeva-
rer, iseer frugt og grent, mens indtagelsen viakeésknd e
vurderet til at veere mindre end 1 paig i realiteten ude
betydning for den samlede belastning, jf. Bichélalge
(1999Db).

De afledte sundhedseffekter i forbindelse med indtage
pesticider gennem fgdarer og vand af en stgrrelsesor

som er relevant i Danmark, betegnes som rasikalge
Bichel-udvalget var der i 1999 ikke tilstreekkelig bevis til
hverken at be- eller afkreefte en sammenhaeng mellem effek-
ter pa4 sundhed og eksponering forstpgder i lav dosi
gennem leengere tid. Som eksempel tyder visse epidemiolo-
giske studér pa gget risiko for kraeft ved eksponering
pesticider, mens andre studier ikke kan eftervise sammen-
heengen. Der er sdledes tegn pa, at pesticider kan vaere for-
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bundet med kreeft, men der er ikke tilstreekkelige ent
holdepunkter til at tolke betydningen for den generelle be-
folkning. Ud over kreeft er der undersggelsem indikere

at pesticider kan lede til fonget ssedkvalitet og lede
fosterskaer. En raekke epidemiologiske undersggelser
endvidere, at beskaeftigede i landbrug og gartnerier har rela-
tivt mange tilfeelde af Parkinsons syge. Pesticidervaagi
som en mulig forklaring bag denne sammenheaeng @dich

og Jensen (200Q)men hjeelpestoffer i sprgjtemidlerne
ogsa under mistankeEffekter som allergi og Parkinsc
syge anses dog iseer at veere relevant for personer, der arbe
der med pesticider, samt muligvis personer, der bor t
arealer, hvor der sprgijtes.

Sammenfattende om sundhedseffekter i forbindelse
indtagelse af pesticider gennem fgdevarer og vand pa ni-
veauer, der er relevante i Danmark, er der ikke nogen un-
dersggelser, der har kunnet eftervise sundhedseffékter
den almindelige befolkningmen det er heller ikke mul
fuldsteendig at afvise en risiko. Genereitdet dog meg
vanskeligt — eller ligefrem umuligt — at afvise, at nogte#-s

fer har sundhedseffekter, da det er umuligt at testellfor a
teenkelige sundhedseffekter.

Veerdisaetning af miljg- og helbredseffekter

| de sidste artier er der udviklet en raeekke metoder med hen-
blik pa at opggre vaerdien af miliggoder og helbredsef

i moneteere enheder. | en raekke europaeiske lande sor
England, Sverige, Norge odJSA har disse metoder ve
anvendt i en raekke ar i forbindelse med at opémrdele o
ulemper ved forskellige tiltag pad miljgomradet. | USA an-
vendes metoderne ogsa i retssager med fastlaeggelse af er-
statninger i forbindelse med skader pa miljget.

Det overordnede formal med gkonomisk veerdisaetniray er
fastseette konsistente stgrrelsesordner for forsketliager-
goder baseret pa en faelles moneteer skala. Dette gar det mu
ligt at sammenligne de forskellige miljggoder med hinanden
samt at sammenligne veerdien af miljggodet mediiesera
markedsomsatte goder, saledes at veerdien af mpden
sammenlignes med omkostningerne ved at fremskaffe dem.
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Ideen bag veerdisaetningsstudier er, at miljg tilleegg:
veerdi pa samme made som almindelige markedsomsatte go-
der, jf. i dansk sammenhaeng f.eks. Schou mfl. (2@@3)
Mgller (1996) Der er blot ikke etableret noget markec
miljggoderne, enten fordi det ikke er muligt, eller fordi re-
gulering eller traditioner forhindrer markedet i at opsta.

For at kunne sammenligne veerdien af miljggoder med al-
mindelige goder forudseettes det, at miljggoder og alminde-
lige goder kan erstatte hinanden i tilvejebringelse af menne-
skelig velfeerd. Hvis det ikke er meningsfuldt at foretag
afvejning af miljggoder overfor andre goder, giver ittke
mening at sammenligne gevinster og omkostninger ved mil-
jotitag. En sadan situaih kan opsta, hvis miljggodet

helt afggrende for den samfundsmaessige velfes@tann
tilfeelde er den moneteere veerdi af miljggodet tilnsermelses-
vis uendelig hgj.

Der skelnes traditionelt mellem veerdisaetningsmetoder ba-
seret pa hypotetiskdfeerd og veerdisaetningsmetoder ba

pa observeret adfzerd, jf. boks 111.2. De hypotetiske deto
gennemfgres ved at stille et repreesentativt udvalg abpers
ner spgrgsmal om, hvor meget de vil betale for et givet mil-
j@gode eller for at undga en bestemt gene. Hypotetie-

toder omtales i nogle sammenhaenge som betinget veerdiseet-
ning eller stated preferences.

| metoder baseret pa observeret adfeerd sker veerdisee

af miljggodet ved at betragte individers adfeerd i forho

et relateret markedsomsat gode. Som eksempehsavne

den hedoniske metode, hvor det markedsomsatte goc

er huse. Det kan f.eks. observeres, at ejerboligers handels-
veerdi afhaenger af miljgfaktorer som naerhed til rekre
omrader eller trafikstgj. Ved at bestemme sammenhe
mellem husprisen og miljgfaktorerne kan der indirekte af-
slgres en veerdi af miljggoderne. Metoder baseret pa obser-
veret adfeerd betegnes da ogsa i nogle sammenhaen
afslgrede preeferencer.

Inden for veerdiseetningslitteraturen skelnes mellem brugs-
veerdier og ikke-brugsveerdielSom navnet antyder,
brugsveerdier relateret til veerdigad brugen af godet. M
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hensyn til biodiversitet kan det f.eks. veere gleeden v
opleve dyr og planter, nar man feerdes i naturen. Ud
brugsveerdien kan der veere ikke-brugsweerdom knytte
sig til bevidstheden om, at der eksisterer en mangfuédig
den danske natur. Dette kan have en veerdi i sig seh
det kan ogsa tilleegges en veaerdi, at man eller fremtidig
generationer kan have gleedenadngfoldigheden engan
fremtiden.

Veerdien af biodiversitet inkluderer bade brugs- og ikke-
brugsveerdier. Studier af veerdien af biodiversitet anwv:
typisk hypotetiske metoder, da metoder baseret pa observe-
rede data normalt ikke kan tage hgjde for ikke-brugs-
veerdier.

Da de hypotetiske veerdiseetningsmetoder baserer sig pa re-
spondenters svar, er det vigtigt, at det hypotetiske soeinari
spgrgeskemaet relaterer sig til ting, som har en konkret be-
tydning for respondenten. Nogletzefaler derfor, at mi

kun skal brge den hypotetiske veerdisaetningsmetode

det er goder, som respondenten kender (eller hvor

nemt kan beskrives pa en klar made), mens metode

kan anbefales for mere “abstrakte” goder. For abstrakte go-
der er det dog oftest vanskeligt at anvende metoderdbase
pa observeret adfeerd, sa alternativet til hypotetisk veerdi-
seetning kan veere ikke at gennemfgre en veerdisaetning.

Den hypotetiske veerdissetningsmetode har veereserst
bade af gkonomer og af andin del af kritikken vedrar
spgrgsmalet om, hvorvidt det overhovedet er mefitds

at seette en moneteer veerdi pa miljggoder. Denne kritik dre-
jer sig i sidste ende om, hvorvidt det er muligt at bruge-
benefit analyser pa miligomradet. En andehaf kritikker
anerkender grundlaeggende, at der kan saettes pris pa miljg-
et, men stiller sig tviviende over for den hypotetiske meto
de. Specielt er der stillet spargsmalstegn ved, hvorvidt re-
spondenterne i virkeligheden er parat til at betale de belgb,
de giver udtryk for. Det er da ogsa en udbrmepfattelse,
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Boks Ill.2  Veerdiseetningsmetoder og begreber

Hypotetiske veerdiseetningsmetoder

slgre, hvilken moneteer vaerdi de tillaegger et givet godee Batt gares pa for
skellige mader, f.eks. ved direkte at sparge dem, hvor ndegeit betale for en
given miljgforbedring, eller ved at stille dem over for nogle hypotetiskgsitua-
tioner, hvorefter det kan udledes, hvor stor (moneteer) vaerdi daghara milja-
godet. Der findes en reekke varianter af den hypotetiske vagritigegnetode
f.eks.:

han/hun er villig til at betale for en given miljgforbedringet@ings-
spargsmalet kan formuleres abent, hvor respondenten selv oplyer
lgb, eller det kan formuleres lukket, hvor respondenten skal gvetker
nej til at betale et givet belgb.

trukne ud af en raekke forskellige kombinationer af starrgdgebetaling
og forskellige miljgeffekter. P4 baggrund af respondenteralgskan det]

ne i gennemsnit har lagt pa de enkelte miljggoder.

» Contingent rankingEn variant af choice experiments, hvor responde
foretager en fuld rangorden af de forskellige kombinationertafibg og
forskellige miljgeffekter. Dvs. respondenten angiver, hvilkemiinati-
on han/hun anser for bedst, naestbedst, osv.

Veerdisaetning baseret pa observeret adfaerd
Her knytter veerdisaetningen sig til faktisk observeret adfe@narkeder relaters
til miliggodet. Eksempler pa observeret adfaerdsmetoder omfatter:

« Hedoniske metodeBaserer sig typisk pa sammenhaengen mellem
priser og et miliggode (f.eks. trafikstgj eller neerhedetireative omra
der).

» RejseomkostningeBaserer sig pA sammenhangen mellem rejseom
ningen og besagshyppighed til rekreative omrader til at beregns-|
veerdien af besgg til omradet.

« AfveergeudgifterBaserer sig pa hvilke udgifter personer har afholdt fg
afhjeelpe eller undga en miljggene.

Veerdibegreber
Inden for gkonomisk veerdisaetning af miljg og natur skelnes norreiémmfal-
gende to grupper af veerdier:
* BrugsveerdiDen veerdi der direkte kan tilleegges miljggodet i forbind
med brug.

Et repreesentativt udvalg af respondenter stilles spgrgsedihenblik pa at aff

* Betinget veerdisaetninger spgrges respondenten direkte om, hvor meget

* Choice experimentsfkespondenterne bliver bedt om at angive den fopre-

efterfolgende beregnes, hvilken vaegt (i monetsere enheder) resigonfe

nten

—

hus-

kost-

rug

r at

plse
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Boks Ill.2  fortsal

» Ikke-brugsveerdierOmfatter veerdier knyttet til bevidstheden om, at nil-

jogodet findes (eksistensveerdi). Endvidere kan der veere vasidieret

til muligheden for at bruge naturgodet enten for en person selv (spfion

veerdi) eller for fremtidige generationer (testamentarisk Jeerdi

Fordele og ulemper ved metoderne

Metoder baseret pa observeret adfaerd vil typisk kun kunne neebitagsvaerdis
er. Metoder baseret pa hypotetiske markeder kan i princippét mgte ikke-
brugsveerdier — afheengigt af det anvendte hypotetiske scenaqmtetiske
veerdiseetningsmetoder baserer sig pa valg, som ikke hatedk@hksekvenser fg
den enkelte, og det er ikke givet, at personen i virkelighedeseve villig til at
betale de belgb, han/hun angiver. Dette betegnes “hypotetiskMetstder base
ret pa observeret adfeerd har ikke denne ulempe, men det kanrdrkedsdatq
veere vanskeligt at fa tilstreekkelig variation i f.eksljagodet og pris til at be
stemme en sammenhaeng, hvorfra en pris pa miljggodet kan udledes.

=

Undersggelser
bekreefter
hypotetisk bias,
men stor spredning
i starrelsen heraf

den hypotetiske betalingsvillighed er hgjere end den faktis-
ke. | starten af 1990’erne blev der nedsat et panel af frem-
treedende gkonomer med deltagelse af nobelprismodtagerne
Robert Solow og Kenneth Arrow til at vurdere, om de hypo-
tetiske veerdisaetningsmetoder kunne anveridessakaldi
NOAA-panel. Panelets konklusiooffentliggjort i Feder:
Register (1993), er blevet tolket som en forsigtig accept af
at metoderne er brugbare, jf. Hanley mfl. (19®4 panele

gav ogsa en raekke anbefalinger vedragrende “good pactic

i forbindelse med hypotetiske veerdisaetningsundersggelser
jf. Federal Register (19€. Panelet anbefalede bl.a., at re-
sultater fra hypotetiske veerdiseetningsundersggebeer
nedskrives med 50 pct. for at tage hgjde for hypotetisk bias.

Der er udfert en reekke undersggelser for at belyskegra
hypotetisk bias. | disse undersggelser sammenlignes re-
spondenters hypotetiske betalingtgiied for et gode m«

den faktiske betalingsvillighed. En sammenligg af 2!
undersggelser viser, at der fas meget forskellige résulta
vedrgrende stgrrelsen af den hypotetiske biad,igt. oc
Gallet (2001). En stor del af undersggelseriser kun lille
forskel mellem hypotetisk og faktisk bétasvillighed
mens enkelte af undersggelserne finder en hypotetisk beta-
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lingsvillighed, som er op mod 25 gange stgrre end den fak-
tiske betalingsvillighed. List og Gallet angiver, at den hypo-
tetiske betalingsvillighed i gennemsnit er ca. 3 gangeestar
end den faktiske. Dette gennemsnit er som nae\gareap
studier, hvoraf enkelte har fundet en meget stor forskel mel-
lem hypotetisk og faktisk betalingsigihed. Ses i stedet
medianen, er den typiske hypotetiske betalingsvilje ca. 50
pct. over den faktiske betalingsvilligh&d.

Det skal dog bemeerkes, at der ikke er konsensus om, hvor-
vidt hypotetiske metoder altid giver vaerdi der er stor

end den faktiske betalingsvillighed. Nogle mener, at raffine-
ring af de hypotetiske veerdisaetningsndetokan reduce

eller ligfrem fjerne den hypotetiske bias, jf. f.eks. Ch

og Bishop (2001) og Vossler og Kerkvliet (2003).

Problemet omkring hypotetisk bias illustrerer nogle &
metodiske problemer, der knytter sig til at opgere vee

af miljggoder i moneteere enheder. P& baggrund af
problemer er der stillet spgrgsmalstegn ved det hensigts-
meesgie i veerdiseetningsundersggelser. Man skal doc

sig klart, at der ogsa er problemer forbundet med at ur

at opggre miljggevinsterne i monetsere enheder. Alle beslut-
ninger pa miligomradet afspejler indirekte en veerdi af ge-
vinsten for miljget over for omkostningerne ved at gennem-
fare tiltaget. Veerdien beregnes blot ikke, men ligger impli-
cit i beslutningen. Ved en veerdisaetningsundgetse blive
veerdien opgjort eksplicit, og det kan medvirke til at
gennemsigtigheden i beslutningsprocessen og sikre konsi-
stens i beslutninger pa tveers af sektorer og over tid.\@

der veere flere forskellige miljgeffekter, der samtidigipa

kes af en politik. Veerdiseetning ger det ogsa nemm
sammenholde de forskellige effekter.

Veerdisaetningsstudier relateret til pesticider
Ifolge nyeredanske oversigter over veerdisaetningsstud
der kun f& udenlandske studier, som direkte indeholc

veerdisaetning af pesticideffekter, jf. Hasler og Petersen
(2003) samt Schou mfl. (2003). En sammenlignende analy-

11) Egne beregninger pa baggrund af tabel 1 idgsGallet (2001).
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se indeholder resultater fra 15 internationale veerdisaetnings-
studier relateret til pesticider (Travisi mfl. (20D4nen e
del af disse undersggelser er ikke relevante for Danthark.

Til gengeeld findes der et stgrre antal studier af eendret kva-
litet af natur- og miljgfdnold, som har relevans for analy

af fordele ved reduktion af pesticider. Det drejer sig f

om veerdisaetning af sendringer i biodiversitet og veerdisaet-
ning af sundhedseffekter pA mennesker.

Der kan skelnes mellem fglgende grupper af undersg
med relevans for veerdisaetningen af miljg- og helbredsef-
fekter fra pesticider:

- Betalingsvilje for faerre pesticidrester pa fgdevarer
— Betalingsvilje for beskyttelse af grundvand

- Betalingsvilje vedragrende biodiversitet

- Betalingsvilje vedrgrende helbredseffekter

De to farste gruper er direkte relateret til pesticider, m
de to sidste fokuserer pa effekterne af aendringer i kstic
forbruget.

| tabel 111.3 findes en oversigt over forskellige undersggel-
ser, der belyser betalingsvilligheden for at undga pest

pa fedevarer. Generelt peger undersggedseretning af, «

i hvert fald en del af den almindelige befaiig er villig il

at betale hgjere priser for fadevarer uden pesticiimise

fra den farste er undersggelserne fra udlandemépri
USA). Man skal dog veere forsigtig med at overfgre uden-
landske undersggelser til Danmark, bl.a. fordi nieeau

for pesticidrester pa fgdevarerne kan veere forskellige.

| Danmark er gkologiske fgdevarer ret udbredte sammen-
lignet med mange andre lande. Udbredelsen af glakogi
fodevarer kan tilskrives forskelligegbsmotiver. Dels ki

der veere tale om hensyn til natur, biodiversitet og dyrevel-
feerd. Det vil sige egenskaber ved de gkologiske varer, som
ikke direkte kommer den enkelte kgber til gode, men snare-

12) F.eks. fokuserer nogle af studierne pa forhieldteret til udvik-

lingslande.
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re vedrgrer den generelle befolkning (dvs. offenttjgtle
egenskaber). Dels kan der veere tale onsyrenil sundhe

0g smag, der er egekaber, som mere direkte kommer
enkelte kagber til gavn (dvs. privat gode egenskaber). Under-
sagelser af danskeres forbrugsadfeerd tyder pa, at gkologi-
ske fgdevarer iseer kgbegs fteres privat gode egenska

jf. Millock mfl. (2002 og 2004). Iseer synes sundhedshe

— herunder bekymring vedrgrende pesticideat-veere ¢
vaesentligt motiv bag danskernes kgb af gkologiske fadeva-
rer. En reekke udenlandske undersggefssger i samrr
retning, jf. Wier mfl. (2004).

| nogle af de hypotetiske undersggelser vedrgrende fgdeva-
rer bliver respodenterne informeret om helbredseffekt

i form af eendringer i risikoen for at fa kreeft, jf. f.eks. Bt

mfl. (1998 og 1995). Andre af undersggelserne spgarg
betalingsilligheden for at fijerne pesticiderne uden at of

de forventede “objektive” denskabelige effekter. Her
betalingsvillighederne veere relateret til respondeeter
egen opfattelse af risikoen. Det samme er tilfeeldet i fd

til det faktiske kgb af gkologiske produkter i Danmark.

En raekke undersggelseeger pa, at almindelige menne:

ofte overvurderer sma risici, jf. Eom (1994), Buzby mfl.
(1995) og Travisi mfl. (2004). Relateret til dette fandt Buz-
by mfl. (1998) urealistisk hgje veerdier, nar den forver

veerdi af et kreefttilfeelde blev beregnet lp@ggrund af de

(lave) videnskabelige vurdering af kreeftrisikoen ved pesti-
cider. Anvendtes i stedet respondenternes egen hgjere opfat-
telse af risikoen, gav det et mere plausibel sksveerdie

af at undga et kreefttilfaelde.

Endvidere tyder nogle af resultaterne i tabel 111.3 pa, at re-
spondenterne har vanskeligt ved at forholde sig til eendrin-
ger i sma risici. For eksempel fandt Buzby n¢fl995 o«
1998) ingen signifikant forskel i betalingsviljen for redukti-
oner i pesticidresterne, som gav henholdsvis en hatyec

en (naesten) fuldstaendig fiernelse af risikoen. | en sammen-
lignende analyse af forskellige studier finder Travisl. mf
(2004) imidlertid, at betalingsviljen for at undga helbredsri-
siko afheenger af risilems starrelse, nar man ser pa tvee

de forskellige undersggelser.



Tabel 11.3  Veerdisaetningsstudier vedrgrende pesticider og fadevarer

Undersggelse

Case/omrade Gns. betalingsvillighed

Millock mfl. (2002 Hypotetisk veerdisaetning odPrispreemie pa mellem 25-38

0g 2004)

Roosen mfl. (1998)

Buzby mfl. (1998)

Buzby mfl. (1995)

Eom (1994)

Ott mfl. (1991)

faktisk ke@bsadfeerd vedrarerpct. for gkologiske fgdevarer

de gkologiske fgdevarer for

danske forbrugere

Eksperiment hvor (lille) ant@ns. prispraemie pa 9-18 pct.,

respondenter byder pa aebléwis aeblerne ser ligesa “pae-

uden insekticider ne” ud som behandlede aeb-
ler. Prispreemien mindre for
gebler som er mindre paene

Betalingsvilie  (hypotetiskp dollar pr. uge for halvering
for reduktion i helbredsrisikoaf risiko

i forbindelse med reduktion 6 dollar pr. uge for fiernelse
pesticidrester pa frugt ogf risiko

grent

Betalingsvilie  (hypotetiskPrispraemie pa 31-134 pct. for
for reduktion i helbredsrisikohalvering af risiko

pa grund af faerre pesticidrePrispraemie pa 38-138 pct. for
ster pa grapefrugt 99 pct. reduktion i risiko
Betalingsvilie  (hypotetiskpPositiv betalingsvilje i for-
for reduktion i helbredsrisikohold til respondenternes per-
i forbindelse med pesticidreeeption af risiko (ikke den
ster pa fadevarer objektive risiko)

Betalingsvilie  (hypotetiskPrispreemie pa ca. 5 pct. af
for pesticidfri frugt og grent prisen

van Ravensway ogFald i efterspgrgslen pa eebldffekt svarende til ca. 18 pct.

Hoehn (1991a)

i New York i forbindelse medaf prisen
nyhed om at pesticidrester
(alar) kan give kreeft

van Ravensway ogHypotetisk betalingsvillighedPrispraemie pa 17 pct. af pri-

Hoehn (1991b)

for at undga pesticider sen

Samlet billede
vedrgrende
fadevarer

Sammenfattende tyder de forskellige undersggelser af hypo-
tetisk og faktisk kebsadfeerd pa, at i hviald en del ¢
befolkningen har en positiv betalingsvilje for at undga pe-
sticidrester pa fadevarer. Det vurderes imidlertid som van
skeligt at anvende denne observation direkte i forbgadel
med beregning af gevinsterne ved reduktion i pesticidfor-
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bruget i dansk landbrug. Dels anses helbredseffekt
forbindelse med indtagelsen af pesticider gennem fad

for meget usikre, og det har ikke veeret muligt at bely:
funktionel sammehaeng mellem indtag og risiko, dels
problemene vedrgrende opfattelse og vurdering af
risici det vanskeligt at bruge betalingsvillighederne, og en-
delig stammer en del af pesticidindtaget fra fadevas
produkter produceret i udlandet.

| Danmark findes der sprgjtefri alternativer for en |asek-

ke fadevarer i form af gkologiske produkter. Detténdie

kan et stykke af vejen ses som en markedslgsning
reekke forbrugeres bekymring vedrgrende pesticidrEster.
forhold til pesticidrester pa fgdevarer kan der saledes argu-
menteres for, at der ikke er behov for yderligere remde
fordi de forbrugere, der gnsker fuldsteendig pesticidfri pro-
dukter, allerede har denne valgmulighed. Dette forudsaet
dog, at forbrugerne har fuld information om sundhaitsri
ved indtagelser af pesticidrestér.

Der er siden 1987 foretaget en raekke undersggelser af beta-
lingsvilligheden for at sikre eller rense grundvandsressour-
cen. Naesten alleindersggelser anvender den hypote
veerdiseetningsmetode. Hovedparten af disse studier
foretaget i USA, mens en enkelt er fra Danmark. Det e

kun enkelte af undersggelserne, som er relateret til pestici
der. Hovedparten fokuserer pa nitrat eller naevner ikke kil-
den til forurening i det anvendte hypotetiske scenario.

En oversigt over resultater fra udvalgte undersggelse
ses i tabel 111.4. Nogle undersggelser belyser betalirgsvil
ligheden ved at bevare en “sikker” grundvamegsourc
mod truslen om forurening f.eks. Bergstrom mfl. (2C

13) Stigningen i den gkologiske produktion kan dd@ alene tilskri-
ves efterspgrgslen efter gkologiske produkter, lddogisk land-
brug er stattet, f.eks. i form af tilskud til omleagg.

14) | forbindelse med eventuelle sundhedseffekéer @ter dog argu-
menteres for, at disse ikke er fuldt “internaliskr’® da en reekke
udgifter ved sygdom ikke betales af den enkelte.

15) En undtagelse er f.eks. Lee og Nielsen (1983 baserer sig pa
afvaergeomkostninger.



Stenger og Willinger (1998) samt Press og Swpdst
(1996). En anden kategori belyser betalingsvilligheden fo
en spediceret reduktion i forureningen (Poe og Bis
(1999)). Endelig fokuserer andre undersggelser pa atebely
betalingsvilligheden for givne aendringer i sandsynligie
for, at grundvand er forurenet (f.eks.vieatds (1988) c
Sun mfl. (1992)).

Tabel 111.4  Oversigt over undersggelser vedrgrende beskytteljgaratvand
Undersggelse Case/omrade Betalingsvilje

Bevarelse af grundvand under graenseveerdi eller “sikkert” grundvand

Bergstrom Parallelle studier af betalingsvillighed for 242-661
mfl. (2004) bevare “sikkert” drikkevand i févold til niveau
af nitrat i henholdsvis Georgia og Maine (in- 394-69%
terval afhaenger af betalingsform i scenario)

Stenger og Betalingsvillighed for at bevare et “godt kvali- 701/ 1.758

Willinger tetsniveau” af grundvand i s&ce, Frankric
(1998) Henviser ikke eksplicit til kilden til forurening
(hhv. ved abent og lukket betalingsspargsmal)
Press og So- Betalingsvillighed for at sikre vandkvaliteten i 2.483
dergvist (1996) Milano i forhold til EU’s greenseveerdier
Powell mfl. Betalingsvilje for at fa “meget sikkert” grund- 502¢
(1994) vand i en raekke byer i tre stater i USA
Jordan og El- Betalingsvilje for at installere udstyr som fjer- 763°
haghaab (1993ner teenkt overskridelse af nitrat graenseveerdi i
Georgia
Caudill (1992) Betalingsvillighed for at undga fremtidige stig- 388
ninger i grundvandsforurening i Michigan
Shultz og Betalingsvillighed for reduceret risiko for 691*

Lindsay (1990) fremtidig forurening af grundvand i New
Hampshire (reduktionen specificeres dog ikke)
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Tabel 1.4 fortsal

Andre veerdisaetningsundersggelser vedrgrende grundvand:
Poe og Bishop Betalingsvillighed for at reducere nitratindhold Ca. 950

(1999)

Mullen mfl.
(21997)

Jensen mfl.
(1995)

Sun mfl.
(1992)

Edwards
(1988)

med 25 pct. i Wisconsin. Betalingsvillighed
angivet for gennemsnitligt malt nitratindhold

Betalingsvillighed i USA for at fijerne hhv. hgj, 334
middel og lav risiko fra pesticider i henhold til 224
forskellige sundheds- og miljgeffekter: Grund- 135

vand, overfladevand, akutte sygdomseffekter,(for at undga
kroniske sygdomseffekter, biodiversitet i vartthv. hgj, middel
fugle, pattedyr og insekter og lav risiko)

Betalingvillighed for indsats som sikrer, at 1.000/2.100
forureningen af grundvandet i Danmark bliver

“veesentlig” mindre (hhv. ved abent og lukket
betalingsspgrgsmal)

Som Edwards (1988) nedenfor, udfart i Geor- 6.827¢
gia, og der naevnes bade pesticider og nitrat

som forureningskilder

Betalingsvillighed for at beskytte grundvand i 7.973¢
Cape Cod, USA, mod nitratforurening givet

forskellige sandsynligheder for, at grundvand

er forurenet, og forskellige sandsynligheder for

at program virker

a) Omregnet ved kurs pa dollar p4 605,87 pr. 60132

b) Omregnet ved gennemsnitlige kurser for fran@(@&1) og lire (0,3849) i 2001.

c) Gennemsnitlig betalingsvillighed for pageeldenddersggelse i 1997-dollar niveau, onmeg
af Poe mfl. (2001)Caudill (1992) er Ph.D. afhandling, hvis resultaerefereret af Poe r

(2001).

Anm.: Kr. pr. familie pr. ar i undersggelsesarets prigedog c) ovenfor.

Afhjeelpe eller
forhindre
forureningen
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Undersggelserne adskiller sig ogsa hfad til, hvordan de
sikres rent drikkevand. | Jordan og Elhaghaab (1993) an-
vendes et scenario, hvor der installeres udstyr, sa \
renses hos forbrugeren, dvs. der fokuspéebrugsveerdie

| de fleste af de gvrige undersggelsevesrles scenaris
hvor selve grundvandsressourcen beskyttes. Her
forventes, at ikkdsrugsveerdier ogsa indgar i de fun
veerdier.



Vanskeligt at
beskrive kvalitet af
grundvand

Betalingsvillighed
for at overholde
greenseveerdier

Rent grundvand ma betegnes som et relativt abstrakd go
som det er vanskeligt at beskrive praecist, og hvor respon-
denternes svar derfor nemt kan pavirkes af, hvordan
beskrives. Nolg af studierne anvender f.eks. betegn

som “sikkert grundvand” eller “hgj iiled”, men det er ikk
oplagt, hvad disse begreber betyder for respondenteri
dansk undersggelse af Jensen mfl. (1995) anvender et sce-
nario, hvor der spges om betalingsvilligheden for tilt:

som sikrer, at omfanget af forureningen af grundv:
bliver “vaeseritg” mindre. Som en konsekvens heraf kal
reekke af undersggelserne kritiseres, fordi de ikke kan kob-
les til bestemte koncentrationer af skadelige stoffenmndr
vandet. Det gar det vanskeligt at anvende resultaterne direk-
te til vurdering af bestemte tiltag til beskyttelse afirgl-
vandet, jf. Boyle mfl. (1994). Dette problem haenger
sammen med vanskeligheden ved at beskrive rent grund-
vand pa en made, som bade er videnskabeligekiiog
samtidig enkel at forsta for laegfolk.

En del undersggelser sgger at lgse dette problem
veelge et scenario, som relaterer sig til greenseveerdien (t
pisk for nitrat). Dette kan ggres ved scenarier, hvor grund-
vandet renses, sa det kommer under graenseveesdien,
hvor et bestemt program kan sikre en vandkvalitet, s graen-
seveedien ikke overskrides. Disse studier kan imidle
ogsa kritiseres, fordi de udelukkende skelner mellem aen-
dringer i vandkvaliteten omkring greenseveerdien.
greenseveerdien er (veesagjtlioverskredet, kan det g
have en veerdi at reducere overskridelsen, selvom ma
derved kommer under greenseveerdien. Ligeledes ke
have en veerdi at reducere forureningen, selvom graenseveer-
dien ikke er overskredét.l relation til greenseveerdien
pestcider i Danmark skal man ogsa veere opmaerksom
denne ikke er fastlagt ud fra sundhedsmaessig@ifhrmel

ud fra et politisk gnske om, at der ikke ma vaere pesticidre-
ster i drikkevand, jf. afsnit 111.2.

16) | Poe og Bishop (1999) ses pa specifikke rédogt i nitratforu-
rening. Her fremgar det, at respondenterne hartipdsetalings-
villighed for reduktioner bade over og under gragesmlien (beta-
lingsvilligheden hgjest for hgje niveauer af nitrat
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Kun Mullen mfl. (1997) fokuserer udelukkende pa pestici-
der. Veerdierne for at undga “hgj”, “middel” og “lav” ris

for forurening af grundvandet fastseettes her sammel
veerdien af en raekke andre miljgg sundhedseffekter
pestcider. Dette ggres i to trin. Farst spgrges om en ¢
veerdi for at undga henholdsvis hgj, middel og lav ris
Herefter opdeles veerdien af hgj risiko pa hgj risiko vedrg-
rende grundvand og hgj risiko for de @vrige effekter. Opde-
lingen sker dog ved en adhoc praeget metode, der viL
som tvivisom?’

Ses der bort fra resultaterne i Mullen mfl. (1997), var
betalingsvilligheden i de forskellige undersggelser me
2427.973 kr. pr. familie pr. ar. Veerdier fra de studier,
fokuserer pa at bevare en sikker grundvandsressourc
oveholde greenseveerdien, er dog lidt lavere. Her va
betalingsvilligheden mellem 242483 kr. pr. familie pr.
med et gennemsnit pa knap 900 kr.

Samlet set peger undersggelserne omkringdyamd pa, :

rent grundvand tilleegges en veerdi. Typisk findes en beta-
lingsvilie for grundvand, der overholder greenseveel
svarende til ca. 900 kr. pr. hushwoidg pr. ar. Der er dog
reekke metodiske problemer bomdet med vaerdisaetning
sikkert grundvand, f.eks. relateret tildh@velsen af god

og opfattelsen af risiko. Der findes som naevnt undersggel-
ser, som giver hgjere betalingsvilligheder, men hvo
f.eks. kan veere vanskeligt at overfgre resultatet, fordi fo
bedringen er uklart defineret.eDgaelder f.eks. en tidlige
dansk undersggelse, hvor der blev fundet en betalingsvillig-
hed pa 1.000-2.100 kr. for en “vaesentlig” reduktion i foru-
reningen af grundvandet.

17) Metoden giver saledes nogle resultater, sone ifdcekommer
plausible. For eksempel er veerdien af at undgéaisi&p for hver
af de 8 miljg- og sundhedseffekter naesten ens4{&adollar pr.
méaned). Det samme er tilfaeldet for middel risiko lag risiko.
Det virker ikke troveerdigt, at man finder naestes eeerdier for
otte meget forskellige afledte effekter af pesfwidrug. Dette
skyldes formentlig, at den adhoc preegede metodesiplitning af
veerdierne ikke har afspejlet en reel afvejningafatskellige ef-
fekter.



Undersggelser af
betalingsvillighed
vedrgrende
biodiversitet:

Veerdi for bevarelse
af fuglearter eller
gendring i bestand

Hgjere veerdi for
fugle end for planter

Der findes et relativt stort antal studier om betalingsyill
heden for biodiversitet, jf. f.eks. Nunes og van den E
(2001). En del af disse undersggelséuerer pa bevare

af habitaér, mens andre ser pa betalingsvilligheden f
bevare (truede) dyrearter eller bestande af dyr. Med rele-
vans for pesticidforbrug findes der adskillige undgedge
omkring fugle. Disse er opsummeret i tabel IIER enkel

af undersggelserne er fra Danmark, mens hovestpaf d
gvrige er fra USA.

De fleste af de tidlige undersggelser angivet i taldes I
fokuserer pa bevarelse af bestemte (navngivne) dutgie
Disse undersggelser anvender den betingede veerdisaet-
ningsmetode. Nogle af de senere undersggelser finder beta-
lingsvilligheden for uspecificerede (truede) lieayter ved ¢

bruge contingent ranking/choice experiments, hvor respon-
denterne skal afveje sendringer i antallet afdeutiglearte

over for andre miljg- og helbredseffekter. En enkelt af un-
dersggelserne findem betalingsvillighed pa over 2.000

pr. familie pr. ar (Travisi og Nijkamp (2004)), men hoved-
parten estimerer betalingsvilligheder under 200 kr. pr.

at bevare en truet fugleart. To af undersggelserneséoku

pa aendringer i bestanden af fugle. SaledefiSchou mf
(2003)® en betalingsvillighed p& 22 kr. pr. pct. andri
bestanden af agerhgns i Danmark, mens Maamitnfl.
(2002) finder en betalingsvillighed pa 3-27 kr. pr. pct. e&n-
dring i antallet af vildgees i Skotland.

Ud over bestanden af markfugle forventes pesticider o
pavirke antallet af insekter og vilde planter. Der er
fundet nogen undersggelser, der belyser betalingsvilje
bevarelse af insekter eller lignende. Med hensyndiitgliv
finder Schou mfl. (2003) en betalingsvillighed p& Rr. pr

pct. eendring i antallet af vilde planter, dvs. et relativt be-
skedent belgb sammenlignet med betalingsvillighede
a&ndring i bestanden af agerhgns.

18) Schou mfl. (2003) betegner deres undersggeliseen pilot un-
dersggelse med et relativt lille antal respondef@e0 interviews).
De estimerede parametre er angiveligt signifikante.
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Tabel 1.5 Undersggelser vedrgrende betalingsvillighed for béseuegf fugle
mv.

Undersggelse Case/omrade Betalingsvilje i kr.

Undersggelser der ser pa antal fugle mv.:

Schou mfl. (2003) Contingent ranking i Danmark med 22
afvejning mellem bestand af agerhgnspr. pct. agerhgns

antal vilde planter og udgift til brad 2-3
pr. pct. vilde planter
Macmillan mfl. Betalingsvilje for 10 pct. flere vildgees i 3-27
(2002) Skotland pr. pct. vildgees

Undersggelser der ser pa truede arter (specificeret eller pscificeret):

Travisi og Nijkamp Choice experiment med afvejning mel- 2.174
(2004) lem truede fuglearter, sundhed, jordfor-pr. truet fugleart
urening og udgift til fadevarer i Milano

Foster og Mourato Contingent ranking med afvejning mel- 148

(2000) lem antal truede fuglearter, sundhed ogr. truet fugleart
udgift til brgd i England

Fredman mfi. Bevarelse af speette-art i Sverige ®30

(1995)

Reaves mfl. (1994)Bevarelse af speette-art i USA 10

Veisten mfl. (1993)Bevarelse af spaette-art i Norge 250

Desvouges mfl.  Bevarelse af vadefugle (migratory wa- 360-43G

(1993) terfoul) i bestemt omrade i USA

Loomis og HelfandBetalingsvilie i USA for at bevare en 150

(1993) reekke udvalgte dyrearter for hvidhovedet grh

Halstead mfl. Bevarelse af hvidhovedet grn, preerieulv a0

(1992) og vilde kalkuner i New England for alle 3 artet

Stevens mfl. (1991 Bevarelse af vilde kalkuner i USA 90

Bower og Stoll Betalingsvilje i USA for bevarelse af 130-850

(1988) traner for tranef

Boyle og Bishop Betalingsvilje i Wisconsin for bevarelse 170

(1987) af fiskeart samt for den hvidhovedet gffor hvidhovedet grh

a) Refereret fra Nunes og van den Bergh (2001).
b) Refereret fra Foster og Mourato (2000).

Anm: Kr. pr. familie pr. ar i arets priser omregnet fglgende kurser: 10,94 kr. pr. pund, 7,44pkr
euro og 6,06 kr. pr. dollar.
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Betalingsvillighed
vedrgrende
helbredseffekter:

Eksperter vurderer
effekt som lille, men
bekymringen er stor

Endelig findes der et meget stort antal internationale under-
sggelser, der undersgger afvejningen mellem udgift
reduktion i risiko for dgdsfald eller bestemte sygdom-
me/ulykker, og som anvendes til at beregnedigaraf liv

og veerdien af at undga ulykker/sygdomme, jf. f.eks. Vi

og Aldy (2003). Sadanne undersggelser kan bruges
beregne gevinster/omkostninger af tiltag pa omrader,

der er en god beskrivels¢é sammenhaengen mellem tilte

og sundhedseffekterne. Det er imidlertid vanskeligt at an-
vende denne tilgang til at beregne swsgevinster v
mindsket pesticidanvendelse, da det er usikkert, om i
sundhedseffekter for den almindelige befolkningisHie
fandtes solide beskrivelser af sammenhaengen mellerr
pesticider i drikkevandet og sundhedseffekter, kunne
bruges som et alternativ til at beregne veerdien af faerre pe-
sticider i det grundvand, som indvindes til drikkevand.

Forskellige undersggelser peger i retning af, at bevarel

en ren grundvandsressource vejer tungt hos danskerr
holdningsundersggelse fra 1999 er et udsnit af befajknin
blevet bedt om at tage stilling til ti forskellige m#jiekter.

jf. Institut for Konjunkturanalyse (1999). | undersgge
angiver 85 pct., at de er “seerliggkymrede” for forurenir

af drikkevandet, og forurening af drikkevandet er det milja-
problem, der topper listen. Ifglge European Opinion Re-
search Group (2002) er 56 pct. “meget bekymrede
grundvandet, og grundvandet topper ogsa her de miljgpro-
blemer, der spgrges om. Det kan virke inkonsistent, at be-
kymringen over grundvandet er sa udbredt, nar indta
f.eks. pesticider pmeert sker via frugt og grent, m
grundvandets andel mes at veere under 1 pct. Den <
bekymring over grundvandet kan dog haenge sammer

at forureing af grundvand betragtes som irreversibe

uden for den almindelige forbrugers kontrol. | mesdising

hertil har forbrugerne niighed for at veelge @kologis
fedevarer, som ikke er sprgjtet. Bekymringen kan forment-
lig ogsa heenge sammen med usikkerhed om sundhedseffek-
terne. Nogle af de udenlandske studier vedrgrende veerdi-
seetning af pesticidrester pddevarer peger saledes pé
respondenterne vurderer sundhedsrisici som vaesentlig stor-
re end ekgerters vurdering af risici. Det er vanskelig

vide, om denne forskel skyldes, at leegfble sveert ved
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Kobling med
gkonomiske og
biologiske
modeller

Om undersggelsen
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forholde sig til sma sandsynligheder/risici,eelom der ¢
tale om en skepsis overfor ekspertvurderinger i lysetr
usikkerhed, der vitterlig er om effekterne.

Undersggelse af veerdien af biodiversitet, helbred mv.

| afsnit 1Il.5 beregnes effékrne af en raekke alternat
metoder til pesticidreduktion. Ud fra en kombinatior
gkonomiske og biologiske modeller beskrives bl.a. de afled-
te effekter pa bestanden af en typisk markfugl (leerken

at vurdere, hvilken moneteer veerdi danskere tillaegger aen-
dringer i bestanden af markfleg er der gennemfart
veerdisaetningsundersggelse. Undersggelsen anvender con-
tingent ranking metoden (jf. boks 111.2), hvor et repraesenta-
tivt udsnit af befolkningen skal afveje sendringer i bests

af markfugle over for helbredseffekter og udgifter til fade-
varer. De fleste tidligere veerdissetningsundersggels
biodiversitet fokuserer pa at bevare en eller flere tr
dyrearter, jf. tabel 11.5. | neerveerende undersggelse fokuse-
res i stedet pa aendringer i bestanden af markfugle, da dette
gear det muligt at koble resultatet af undersggelsen med re-
sultater fra den biologiske model, jf. boks III.3.

Undersggelsen er lavet ved interviews af 1.000 personer
april 2004 som en del af GfK Danmarks omnibus. | inter-
viewet er hver respondentelbet bedt om at rangordne
hypotetiske kemiske produktddl brug i landbruget me
forskellige karakteristika i form af effekter pa udgiftfa-
devarer, biodiversitet og sundhed. Biodiversitet er beskre
ved a&ndringer i bestanden af “markfugle (bl.a.késdr.
Valg af karakteristika er dels sket pa baggrund af gruppein-
terviews, og dels ud fra hensynet til at kunne koble resulta-
terne vedrgrende biodiversitet med output fra den biologi-
ske model. P& baggrund af respondenternes ramiggriar

det efterfglgende beregnes, hvilken vaegt respondent
gennemsnit har lagt pa eendringer i udgiften til fade
sammenlignet med aendringer i bestanden af fionglk mv
Dette kan anvendes til at beregne en veerdi i kr. af @nc

i bestanden af markfugle. For dokumeitta og beskrivels

af de empiriske analyser bag resultaterne henvisesdil Bj
ner mfl. (2004).



Boks 11.3  Contingent ranking analyse af betalingsvillighed for bioditetrev.

Der er gennemfgrt en contingent ranking veerdisaetningsundersgneis 1.000
respondenter i interviews er blevet bedt om at rangordneativer. Alternati-
verne er hver iseer beskrevet ved forskellige niveauer af fglgeramlddwstika:

Udgifter til fadevarer pr. maned

» Biodiversitet beskrevet ved bestand af markfugle (bl.a. leerkahimark
« Sundhedseffekter beskrevet ved antal allergitilfaelde pr. ar i Danmarlk
» Usikkerhed om sundhedseffekterne

Respondenternes rangordning af de 6 alternativer afspejler iteditekor stor
veegt de laegger pa de forskellige karakteristika. F.eks.thagt eendringer i be

der afspejler de forskellige karakteristikas veegarigordningen, estimeres V¢
brug af den sakaldte rank ordered logit model.

Tabel A Resultater for afvejning af udgifter, biodiversitet, sundhed ogeusédk

Andring i Antal Usikkerhed Fodevare-
bestand allergitilfeelde  vedr. sund- udgift,
af fugle, pct. hedseffekt 1.000 kr.
Parameter 0,0106 -0,0061 -0,3306 -0,0463

Anm.: De angivne parametre er signifikante patl peeau (bemaerk at ikke alle estimerede pa
metre er angivet ovenfor).

Det positive fortegn pa parameteren til bestand af fugle jifspat en stigning

ve produkter. Den negative parameter til udgifter til fodevaiser, at ggede ug
gifter til fadevarer har veegtet negativt i rangordenen eFdiergitilfeelde og til-
stedeveerelsen af usikkerhed veegter ogsa negativt. llgigrsstarrelsen af pare
metrene vanskelig at fortolke direkte, men parametréheks. bestanden af fug
le og udgiften til fadevarer kan bruges til at beregne degedbietalingsvilligheo
pr. familie pr. pct. eendring i bestanden af markfugle:

Betalingsvlighed = 1000 0106
0,0463

=230kr. pr. pct.

Andre estimerede modeller giver lidt anderledes betalinggwit for bestande

220 kr. pr. pct. For yderligere beskrivelse af undersggelserisesrnv Bjagrner

standen af markfugle vejer over for eendringer i udgiftdiztievarer. Parametre

antallet af fugle har veegtet positivt i respondenternes rdnopgy af de alternatit

af markfugle. Samlet set vurderes det, at den arlige bhgsaillighed er pa ca,

D

bd

\ra-

|

-

mfl. (2004).
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Pa baggrund af de indsamlede data estimeres en arlig beta-
lingsvillighed pa ca. 220 kr. pr. familie pr. pct. aendri
bestanden af markfugle. Den estimerede veerdapskeli(

at sammenligne med hovedparten af de udenlandske under-
sagelser, der ofte fokuserer pa bevarelse af enkelte dyrear
ter. Den estimerede veerdi forekommer dog at veere |

hgj, selvom det dog ogsa ma betegnes som rimeligt, at veer-
dien er hgjere sammenlignet med den tidligere danske un-
dersggelse af Schou mfl. (2003), der fandt en arlig beta-
lingsvillighed pa ca. 22 kr. pr. pct. a#ing i bestanden

en enkelt fugleart (agerhgns). Saledes ma det formoc
veerdien af en gendring i bestanden af alle markfugle er hgje-
re end veerdien ved en andring stamden for en enk
fugleart.

Der kan analogt estimeres veerdier vedrgrende allerdgitilfae
de, jf. Bjgrner mfl. (2004). Disse veerdier kan dog ikke di-
rekte anvendes i den senere analyse, da sundhedsefekter
sogl tidligere beskrevet, er sveere at eftervise og kiaatif
re.

Pa grund af muligheden for hypotetisk bias skal de 2:
formentlig tolkes som et overkantsskan.

Sammenfatning

Brugen af pesticider vurderes at have negative &fifgk
biodiversiteten i landomrader f.eks. pa bestanden af mark-
fugle, insekter, planter og faunaen i ferskvand. Endvide
pesttider misteenkt for at kunne pavirke sundheden ('
kreeft og fertilitet), men sundhedseffekterne er usikre.

En reekke danske og udenlandske undersggelser pege
miljg- og sundhedseffekter ved brug af pesticider etigdg

for befolkningen. Der er sdledes i Danmark hgj grad af be-
kymring omkring forurening af grundvandet, og undersg-
gelser afslgrer en betalingsvillighed for at bevare ekesik
grundvandsressource. Endvidere er en betydeldglaa

19) Det skal dog neevnes, at der findes meget sterdier vedrgrende
sundhedseffekterne. Dette kan bl.a. skyldes pradierad at be-
skrive sm& sandsynligheder. En reekke udenlandsttersmgelser
har identificeret samme problem, jf. Bjgrner m#004).



Egen undersggelse
af veerdien af
markfugle

Betalingsvillighed
for bevarelse af
grundvand inden
for greenseveerdier

@konomiske
gevinster ved brug
af pesticider

og kveelstof

befolkningen parat til at betale mere fodésarer, som ikk

er sprgjtede. Endelig tilleegges biodiversitet en positiv veer-
di, hvad enten biodiversitet er repreesegtteed antal art
eller bestandenes starrelse.

Der er udfart en veerdisesetningsundersggelse, som b
hvor stor veerdi den almindelige danskdoliening laegge
pa aendringer i bestdan af markfugle. Her findes en &
betalingsvilje pa ca. 220 kr. pr. pct. andring i bestanc
markfugle. Dette belgb skal formentlig tolkes som et over-
kantsskgn pa grund af muligheden for hypotetisk bias.

En reekke udenlandske undersggelser har sggt at veel
betalingsvilligheden for at bevare “sikkert” grundvant
drikkevand, f.eks. ved at sikre overholdelse af greenseveerdi-
er for forurenende stoffer. Et gennemsnit af disse undersg-
gelser giver en arlig betalingllighed pa ca. 900 kr. |
familie. Pageeldende undersggelser kan imidlertid kritsse
Blandt andet er det usikkert, hvad deltagerne i undersggel-
serne egentlig leegger i betegnelser som “sikkert grund-
vand”, eller hvilke effekter de forbinder med en “overskri-
delse af greenseveaerdier”. Der er ogsa eksempler pa under-
sggelser, som finder hgjere veerdier for reduktioner i forure-
ningen af grundvand indvundet til drikkevand, men ¢
undersggelser er baseret pa andre scenarier, der gar det end-
nu vanskigere at overfare resultaterne. Der er sal
usikkerhed om, hvilken veerdi der skal tilleegges reduaktio

I pesticider i det grundvand, som indvindes til drikied

Som en beregningsmeessig forudseetning atesnle 9C

kr. i afsnit 111.6 for at give en indikation af veerdien.

[11.4 Regulering af vandmiljget

For landbruget er der er en reekke gkonomiske gevinst
brugen af pesticider og kveelstof. Landbrugsproduktion
gges ved at tilfare naeringsstoffer til jorden (bl.a. kveelstof)
ved at mindske ukrudtet i markerne (ved hjeelp af herbici-
der) og ved at hindre insekt- og svampeangreb pa afgrader-
ne (ved hjeelp af insekticider og fungicider). Bruge
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pesticider har betydet, at landbruget i dag er mindre ar-
bejdskraftkreevende end tidligere, og det har fart til bilé
fodevarer.

Det kan imidlertid veere ngdvendigt at regulere tilfarsl¢
stoffer til vandmiljget fra husholdninger, industri og land-
brug, da der er en raekke negative effektebdndet me
disse stoffer, jf. afsnit I11.2 og III.3.

Siden problemerne med iltsvind og fiskedad i de indre dan-
ske farvande i 1980’ernéund af pesticidrester i drikkeva

og erkendelsen af andre miljgproblemer er der blevet vedta-
get en reekke handlingsplaner i Danmark — og i Etbfek
direkte malrettet vandmiljget og vedragrende biodiversitet.
dette afsnit gives en oversigt over den nuvaerende regt

pa vandmiljgomradet.

Regulering pa vandmiljgomradet er et kekst problen

Der er mange forskellige stoffer, der reguleres (f.eksi-pest
cidprodukter, handelsggdning og husdyrggdning). De
foretages en vurdering af effekter pa bade &grtang sig

og der er mange forskellige miljgeffekter (grundvand, over-
fladevand, flora og fauna). Der er mange usikre fak
f.eks. har regnmeaengden stor betydning fovas#ning &
nitrat og pesticider fra markerne.

Der kan veere en raekke problemer med kontrol af regulerin-
gen Landbruget bestar af mange (sma) enheder, h
vanskeliggaer kontrol af, hvorvidt lovgivningen bliver over-
holdt pa den enkelte bedrift. Derfor er detsesgligt a
overveje kontrolmuligheder ogroblemer for de betragte
reguleringsmekanismer. F.eks. er det vanskeligt at kontrol-
lere ngjagtigt, hvor meget markerne sprgjtes.vitizie e

der en tidsmeaessig forskydning, inden eventuelle pesticid-
rester kan males i grundvandet i de omkringliggende omra-
der.

Et grundlaeggende princip for miljgregulegen i Danmar
er forsigtighedsprincippet. Forsigtighedsprincippet kan de-
fineres pd mange mader, se f.eks. Miljgstyrelsen (1998b).
Wilhjelm-udvalget (2001) anvender ¢@nde definitior
“Princippet om at mangel pa fuld klarhed over reekkeeid



Administrative
0og gkonomiske
virkemidler

af en eventuel miljgtrussel ikke skal bruges som grund
undlade at bekeempe denne trussel”. Anvendelse af forsig-
tighedsprincippet vil pa den ene side forage valgmulighe-
derne i frertiden. Det er pa den anden side vigtigt at

sig Klart, at der er omkostninger forbundet ved at veere for-
sigtig nu, hvilket kan indskreenke mulighederne pa

kort og lang sigt. Brugen af forsigtighedsprincippet s\

til at kebe en forsikring — og det er forbundet med en om-
kostning. Der kan indfgres en regulering nu for at und:
patentielt uheldig miljgeffekt, der ikke er fuldsteendig vi

om pa nuvaerende tidspunkt. Det betyder, at nar ny
kommer til, skal miljgkravene genovervejes og enten stram-
mes eller sleekkes. Der bgr dog ogsa veere et krav om pro
portionalitet ved anvendelsen af forsigtighedsprincippet, sa-
ledes at omkostningen ved at afveerge en risiko for en miljg-
skade skal stda mal med omfanget af den potentielle milja-
skade.

Der har veeret anvendt en raekke forsgellinstrumenter
regulering pa vandmiljgomradet. Farst og fremmest ke
skehes mellem administrative virkemidler (f.eks. forbut
arealmeessig regulering) og gkonomisk&emidler (f.eks
afgifter og omseettelige kvoter). Administrativ régning e
generelt ikke omkosingseffektiv, da der ikke tages he

for, at landmaendene har forskellige muligheder fonc—
omkostninger ved — at nedbringe forureningen. Gshe!
gkonomiske virkemidler omkashgseffektive. Der kan di
veere specielle arsager, der taler for anvendelse af admini-
strativ regulering i stedet. Et tilfeelde er, hvis det ilde
muligt at afgiftsbelaegge miljgskaden direkte, men kun indi-
rekte ved at afgiftsbeleeg@®m udledning, der kan fare til
miljgskade F.eks. kan der laegges en afgift pad pestic

men det er ikke selve brugen af pesticider, der er ske

men senere falgevirkninger pa grundvand og biodive
(hvor sammenheaengen end ikke er tyddtigantificeret). E
andet tilfeelde er, hvis skaderne er lokale, og hvor skade-
virkningerne afhaenger af en reekke ting, f.eks. jordbunds-
forhold og vejrlig Derfor kan det veere ngdvendigt met
direkte beskyttelse af saerligt sarbare omrader, f.eks. speciel-
le naturomrader eller drikkevandsboringer. En nzermere
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gennemgang af reguleringsmekanismer pa miljgdenra
kan f.eks. findes i Miljgstyrelsen (2004g), Hasler
(2000) og Det @konomiske Rad (1995 og 2002).

Vandmiljgplaner

| det fglgende gives en oversigt over de vaesentlige hand-
lingsplaner pa vandmiljgomraditeer med fokus pa tilt:
vedrgrende reduktion af kveelstof og pesticidanvendelse.
Planerne omfatter ofte en raekke malsaetninger og forskelli-
ge virkemidler, og kun en del af disse omtales i det fglgen-
de.En historisk oversigt over handlingsplaner pa vandmil-
jeomradetkan bl.a. findes i Ministeriet for Fodeesn
Landbrug og Fiskeri og Skowg Naturstyrelsen (2003)

Det @konomiske Rad (2002).

Handlingsplanerne er eftetgende blevet evalueret, o

det fglgende opsummeres de beregnede effekter med tilhg-
rende omkostninger for nogle af tiltagefidlabel 111.6 gi-

ver en kort oversigt over handlingsplanerne, deres malszet-
ninger, virkemidler og omkostninger. Da flere planer
veeret i spil samtidig og med forskellige virkemidlerde!
imidlertid vanskeligt at vurdere, hvor stor effekt de enl
virkemidler har haft. Den overordnede udvikling i pesticid-
forbrug og kveelstofudledning er beskrevet i afsnit 111.2.

Handlingsplanerne har ikke kun veeret rettet mod en forbed-
ring af vandmiljget, men har f.eks. ogsa omhandlet lugtge-
ner fra gylletanke, skovrejsning og omlaegniihggkologist
jordbrug En vudering af planerne bgr derfor ogsa indd
eventuelle positive effé&r heraf, f.eks. en rekreativ va

af mere skov.

20) Opgagrelserne er baseret dels pa budgettal lsgpdemodelbereg-
ninger. Omkostningerne er opgjort som de direkt#t$d)omkost-
ninger for erhverv og udgifter for stat, amter agrimuner. Det
offentlige afholder typisk udgiften til arealrelegee tiltag, mens
landbruget betaler de bedriftsrelaterede tiltag: #tag, der er
permanente (f.eks. skovrejsning), er det udbetitgangsbelgb
omregnet til en arlig omkostning med udgangspurgt iiendelig
tidshorisont. Der er sdledes ikke tale om beregrihgle sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved tiltagene.



Tabel 1.6 Oversigt over handlingsplaner pa vandmiljgomradet

Plan Malszetninger Eksempler pa virkemidler Effekter Omkostning
NPO- Reduktion af udledning af kveelstoRegler vedrgrende handtering af husdyr- Malsaetning ikke opfyldt .
handlingsplan  (N), fosfor (P) og organisk stof (O)gadning (bl.a. harmonikrav)

(1985)

Pesticid- Halvering af pesticidaktivstof og Forskning og radgivning, Malseetning ikke opfyldt, .

handlingsplan |  behandlingshyppighed pa 10 ar

(1986)

Vandmiljgplan | 50 pct. reduktion i N og
(1987)

Beeredygtigt Reduktion i N-udvaskning pa
landbrug 77.000 tons
(1991)

Vandmiljgplan Il Viderefgrelse af VMP |

(1998) med yderligere tiltag,
N-reduktion pa ca. 48.000 tons
Pesticid- Behandlingshyppigheden

handlingsplan Il reduceret til 2,0 i 2002,
(2000)

Pesticid-
handlingsplan Il ved udgangen af 2009
(2003)

Vandmiljgplan 11l Landbrugets N-udledning
reduceret min. 13 pct. i 2015

(2004)
i forhold til 2003,

fosforoverskuddet halveres

80 pct. reduktion i P inden 1993

Behandlingshyppighed pa 1,7

senere 0gsa pesticidafgift

Regler vedrgrende rensningsanleeg,
strammede regler for landbrug

Krav om ggdningsregnskaber,
obligatoriske sprgjtekurser

Tiltag overfor landbrug var arealrelateret
(vAdomrader, skovrejsning, gkologi)
og gedningsrelateret

Radgivning, bedriftsspecifikke maltal,

indsats overfor punktkilder, udpegning af behand.hypp. var 2,04 i
beskytte saerligt falsomme omradeizlsomme omrader, statte til gkologisk dri2002, men 2,33 i 2003

Radgivning, omlaegning til pesticidfri dyrkdgangveerende plan

ning (f.eks. ved statte til gkologisk drift)

Etablering af bl.a. dyrkningsfri randzoner Igangveerende plan

(frivillig omleegning af brakleegning og
MV J-tilskud), skeaerpelse af regler for an-
vendelse af husdyrggdning, fosforafgift

behandlingshyppighed
omtrent ugendret

Malseetning ikke opfyldt, 2,3 mia. kr./ar
N-udvaskning reduceret
med knapt 80.000 tons

Malseetning delvist opfyldt,1,0 mia. kr./ar
N-udvaskning reduceret
med godt 40.000 tons

Malsaetning opfyldt,
N-udvaskning reduceret
med godt 35.000 tons

Malszetning naesten opfyldBudget pa godt
250 mio. kr. for
2000-03

0,5 mia. kr./ar

mio. kr. for
2004-09

Budget pa 1,2
mia. kr. for
2005-09

Kilde: Opstillet pa baggrund af tidligere oversigteurderinger og nuveerende handlingsplaner, kkten.
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Forste Den farste handlingsplan pa vandmiljigomradet (NPO-
handlingsplan handlingsplanen) blev vedtaget i 1985. Formalet var at re-
er fra 1985 ducere udledningen til vandmiljget af kveelstof (N), fc
(P) og organisk stof (O). NP@andlingsplanen indeho
regler vedrgrende bl.a. mgddinger (bl.a. forbud mod mgd-
dinger direkte pa marken) og antal husdyr pr. ha (harmoni-
krav) for at regulere landbrugets handtering af kveelstofhol-
digt husdyrggdning.

VMP I Den farste egentlige vandmiljgplan (VMP 1) fra 1987 byg-
gede videre pa NPO-handlingsplanen.aE hovedmaler
Halvering af var en halvering af kveelstofudvaskningen inden 1993. Ho-
kveelstof- vedfokus var at reducere kveelstofudledningen fra rens-
udvaskningen ningsanlaeg og indusém, men der var ogsa tiltag rettet

landbruget relateret til handtering af husdyrgadning.

Vurdering af En oversigt over beregnede reduktioner og omkostr

VMP | ved VMP 1 findes bl.a. i Fiansministeriet (2001), Han:
mfl. (2003) og Kjellingbro (20033} Indsatsen p& de kom-
munale rensningsanlaeg vurderes at have overopfyldt reduk-
tionsmalet (den forventededuktion var 15.000 tons N,
den faktiske var 22.371 tons), men med en stor omkos
Saledes beregnes det, at reduktionen pa rensnlegggen
har kostet 70 kr./kg N, mens tiltagene over for landbrt
VMP | kun kostede 6 kr./kg. Malsaetningen ear reduktio
pa 127.000 tons i kveelstofudledningen fra landbruget.
den faktiske reduktion var kun 51.500 tons.

Forste Et alvorligt iltsvind i Mariager Fjord i efteraret 1997tts
vandmiljgplan gang i arbejdet med endnu en vandmilaplSamtidig v:
var ikke nok det klart, at malseetningen om en halvering af kvaelstofud-

vaskningen ikke kunne nas uden yderligere tiltag. D
blev der vedtaget ydigere tiltag rettet mod landbruge
Vandmiljgplan Il fra 1998. Tiltagene var bl.a. stgtte til are-
aludtagning, f.eks. etablering af vAddomr&deskovrejsninc
omlaegning til kologisk landbrétyog udpegning af fal-

21) Der har dog efterfglgende veeret kritik af baregerne, se f.eks.
Jacobsen (2003). De naevnte tal skal derfor opfattesusikre.

22) Vadomrader kan fierne nitrat fra gennemstrantaerand.

23) Siden 1994 har der veeret tilskud til omleeggelsakologisk drift.
Udgiften dertil var 69 mio. kr. i 2002.
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Vurdering af
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VMP I

somme vandindvindingsomrader. P& baggrund af midtvejs-
evalueringen af VMP Il blev der i 2001 vedtaget en yderli-
gere stramning (bl.a. en revision af ggdningsme), jf
Grant mfl. (2000) og Jacobsen (2000).

Slutevalueringen af VMP Il er foretaget i Grant og Waage-
petersen (2003) og Jacobsen (2004). Malseaetningen i

Il var en reduktion af kveelstofudvaskningen fra landbru

p& ca. 48.000 tons om &féVirkemidlerne i VMP Il vurde-

res at have bidraget til en reduktion pa 36.500 tons N. Sam-
let set er kveelstofudvaskningen faldet fra ca. 311.00(

til ca. 162.000 tons fra midten af 1980’erne til 260Re
arlige omkostninger vedltagene i VMP Il beregnes til 5

mio. kr. Et af de mest omkostningstunge tiltag har veel
omlaegning til gkologisk drift (104 mio. kr. pr. ar). Desr

er onkostningseffektiviteten ved forskellige tiltag bereg

og den gennemsnitlige omkostning &r Kr. pr. kg. N. D
dyreste tiltag har veeret skeerpede harmonikrav og MVJ-
ordninger (stgtte til miligvenligt jordbrudjder vurdees a
koste ca. 80 kr. pr. kg. N. Omkostningerne er dog kun be-
regnet for kveelstofreduktionen, mens der kan veedrean
fordele end kun kveelstofreduktionen, f.eks. mindsket pesti-
cidforbrug ved omlaegning til gkologisk landbrug.

Den seneste vandmiljgplan, VMP 1l fra 2004, skal bid
til at opfylde EU’'s Vandrammeeg Habitatdirektiver, j
Regeringen (2004). Beskyttelsen af vandmiljg og natur teen-
kes sammen i planen, og hovedmalene er dokt®n a
fosforoverskuddet og en yderligere reduktion i kveelstofud-
vaskningen. Handlingsplanen daekker perioden 2005-15.

24) Den oprindelige malszetning i VMP |l var en reitin pa ca.
37.000 tons N, men da senere vurderinger vist&vagistofud-
vaskningen i 1980'erne havde veeret stgrre end enthgv mal-
seetningen strammet for at nd en halvering af kedatstasknin-
gen.

25) Reduktionen er p& ca. 48 pct. og dermed tastepdoprindelige
malsaetning om en halvering i kveelstofudvaskningen.

26) Udgiften til MVJ-tilskud var 204 mio. kr. i 2301 falge Miljgsty-
relsen (2004g) vurderes det, at de konkrete miljssige effekter
ved MVJ-ordningen har veeret steerkt begreenset.
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Statens samlede udgifter i perioden 2005-09 er budegette
til 1,2 mia. kr., hvortil kommer forventede omkostninfyar
landbruget pa ca. 200 mio. kr.

| VMP Il er der to tiltag for at opfylde m&detningen om ¢
halvering af landbrugets fosforoverskud. For det fagrste ind-
fares en fosforafgift, og der satses pa en genereddoing

af fosforbalancen ved at forbedre foderudngtal For d
andet skal der frem mod 2009 udleegges 10 meter dyrk-
ningsfri randzoner (hvilket svarer til 30.000 ha) langs vand-
lab og s@er og yderligere 20.000 ha inden 2015.

| 2015 skal kveelstofudvaskning fra landbruget veere reduce-
ret med mindst 13 pct. i forhold til 2003 (dvs. efter VM

er fuldt implementeret). Reduktionen skal ske ved etable-
ring af vaddlomrader, skovrejsning, dyrkningsfri randzone

en skeerpelse af reglerne for anvendelse af husdyirgpd

og efterafgrader.

| VMP Il er der en malsaetning om at etablere dyrknin
randzoner langs vandlgb og sged\en frivillig omlaegnin

af braklaegning og ved MVJ-tilskud bade af hensyn til kvael-
stof- og fosforreduktion. Det har vist sig vanskeligt at ud-
nytte de frivillige aftaler i implementeringen af VMP
specielt er etableringen af vadomrader ikke blevet imple-
menteret sa hurtigt som forventet, jf. Grant og Waagepeter-
sen (2003). Wilhjelm-udvalget gede pa, at der var mar
forskellige arsager til, at der ikke var indgaet flaftaler

bl.a. kendte lantiaendene ikke til ordningen, der var
ringe gkonomi i ordningerne, og landmaendene fandt ord-
ningen for bureaukratisk, jf. Schou mfl. (2001).

Der er foretaget en raekke analyser af forskellige esgul
ringsmekanismer for at nbdnge kveelstofudvaskningen
landbruget. Jacobsen (20Gd)etager en vurdering af no

af tiltagene i VMP lIl. Det dyreste arealrelatered&ad e
skovrejsning med en dwmstningseffektivitet pa ca.

kr./kg N (nar der ikke inddrages fordele af f.eks. gget rekre-
ativ veerdi), svarende til en total omkostning ga. 2 mic

kr. i perioden 20034. | den anden ende af skalaen e
beregnet, at reglerne vedrgrende efterafgradeikdivelr €
bedriftsrelateret tiltag, har en omkostning pa ca. 10 |



Afgifter vurderes at
veere mere
omkostnings-
effektive til
kveelstofreduktion

Pantafgift pa
kveelstof

N, svarende til en okostning pa ca. 50 mio. kr. pr. ar
landbruget.

| forbindelse med forberedelsen af VMP Il er der foret
modelberegninger af omkostningerne ved forskellige vir-
kemidler til at nedbringe landbrugets kveelstofudwirsd

Det konkluderes, at malszetningen i VMP Il om en halv

af kveelstofudvagkingen kunne opnas billigere ved bru
gkonomiske virkemidler i stedet for den nuveerende admini-
strative regulering. Desuden er der beregnet velfeerdsgko-
nomiske omkostninger ved yderligere reduktion af kveel-
stofudvaskningen (i forhold til situationen hvor VMP |

fuldt implementeret) med brug af afgifter, administi
regulering og udtagning af landbrugsarealer. Modelanaly-
serne viser, at afgifter er vaesentligt mere omkostnifejsef
tive end admiistrative virkemidler og end udtagning vec
national kvaelstofreduktion pd yderligere 5 og 10°p&et
understreges dog, at ved overgang til gkonomiske virkemid-
ler kan det stadig af lokale naturhensyn veere ngdve

med supplerende arealrelateret regulering af seerligt fal-
somme omrader.

Som en variant af kveelstofafgifter analyseres i d¢an
(2001 og 2003) en pantafgift pa kveelstof. Alt kveelstofi

til landbruget (kunstggdning og foder) paleegges en kveel-
stofafift og samtidig gives refusion for alt kveelstofouty

de vegetabilske og aninsi&ke produkter. Dermed er det k

hvis der “tabes kveelstof” fra bedriften, at det bliver en u
gift for landmanden. Pantordningen vurderes at vee
mere omkostningseffektiv made at opna en kveelstofreduk-
tion end de nuveerende kveelstofnormer og end en af
kunstgadning. Den foresldede pantordning kommer ti

en direkte afgiftsbeleeggelse af (landbrugets) kveelstofover
skud, der er “forureningen”, i stedet for en afgift pi@tse

af kveelstof fra kunstggdning. Dermed vil landmaen
have starre fleksibilitet til at foretage kveelstofreduleic

pa den billigste made.

27) Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskegi Skov- og Na-
turstyrelsen (2003), del II.
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Pesticidhandlingsplaner

Sammen med de tre vandmiljgplaner har der veeret tre hand-
lingsplaner for at reducere pesticidanvendel§m forst
handlingsplan blev vedtaget i 1986. Malet var ervérahc

af bade aktiv stof og behandlingshyppighed inden fc
tiarig periode. Evalueringen af planen viste, at behandlings-
hyppigheden var omtrent uaendfeberfor blev der indfg
pesticidafgifter i 1996, og de blev fordoblet i slutninge
1998, jf. Miljgministeriet (1999). Afgiften svarer til ca.

pct. af grossistveerdien for de flestgay pesticider. Id
afgiften er en veerdéseret afgift, kan der veere et incitan

til at skifte til billigere midler i stedet for at decere be-
handlingshyppigheden.

For pesticider savel som andre kemikalier er det ngdve

at skelne mellem stoffer, der selv vedjt@enset anvende
anretter uoprettelig stor skade, og stoffer, hvor miljgbelast-
ningen er acceptel ved et begreenset brug. | Danmark

alle pesticider godkendes af Miljgstyrelsen, fagr de kor

pa markedet. Den ferste Pesticidhandlpigs indebar,
midlernes humaneg miljgtoksikologiske virkninger sku
vurdaes. | 1996 blev godkendelsesordningen udvidet

en mulighed for forbud mod tidligere godkéagbesticide

der viser sig at vaere mere skadelige end tidligeregat
Lgbende bliver pesticider, der vurderes at veere meget ska-
delige for miljget, forbudt af Miljgstyrelsen. EU’'s kom-
mende kemikaliereform REACH betyder, at ogsafetqgfi
markedet fgr 1981 skal vurder@s.

Bichel-udvalget (1999a) undersggte forskellige aspelaer v

at bruge bekaempelsesmidler i landbruget. Herunder er ana-
lyseret konsekvenserne af en afvikling af brugen af pestici-

der over 10 ar. Udvalgets rapport danner baggrund for Pe-
sticidhandlingsplan IlI.

28) Mens den solgte meengde aktiv stof var reduamext 36 pct.
(iseer pa grund af nye mere effektive lavdosismjdler

29) REACH star for Registration, Evaluation and Hartsation of
Chemicals, jf. Miljgstyrelsen (2004f).



Virkemidler i
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Sprgijtefri
randzoner

Pesticid-
handlingsplan IlI:

Pesticidreduktion i
landbruget

Pesticidhandlingsplan Il er udarbejdet i 26b®Malet var, &
behandlingshyppigheden pa konventionelt dyrkede a
skulle veere reduceret til 2,0 inden udgangen af 2002.
mal skulle nds ved efterddnnelse, radgivning og ma
for pesicidanvendelsen i de forskellige afgreder. Et a
mal var at nedbringe pesticidforureningen fra phihdigr
(f.eks. ved vask af sprgjteudstyr).

Et andet af virkemidlerne var, at der skulle udlsegges sprgj-
tefri randzoner langs udpegede vandlgb og sger for at mind-
ske pesticidbelastningen af vandmiljget. | 2002 var der ud-
lagt godt 8.000 ha sprgjtefri randzoner langs vandlg
sger, hvor malsaetningen var 20.000 jhayliljgministeriet

og Fagdevareministeriet (2003).

Den tredje og seneste pesticidhandlingsplan er vedt
2003 og omfatter 2004-09, jf. Miljgministeriet og Fgdeva-
reministeriet (2003). For landbruget skal behandlingshyp-
pigheden nedsaettes til 1,7 ved udgangen af 200%ehvil
hovedsageligt skal opnas ved radgivning pa bedriftsni
Endvidere skal omlaegning til pesticidfri dyrkning freses
dels gennem stgtte til omlaegning og drift af gkologisk land-
brug og dels gennem s&kaldt miljgbetinget stotte (MB).
Pesticidbelastningen fra punktkilder sgges redkicge(
hjeelp af radgivning og regler for pafyldning af sprajte-
midler og vask af sprgjteudstirEndelig er der et mal c

at udlaegge 25.000 ha spréijterandzoner langs malsa
vandlgb og s@ef og der udpegesmréder, der er seerl
fglsomme for pesticidudvasknirg.

30) Jf. Miljg- og Energiministeriet og Ministeridor Fodevarer,
Landbrug og Fiskeri (2000).

31) MB-statte ydes til arealer, der dyrkes eftenise retningslinjer
som gkologernes med hensyn til pesticider og kedelsten uden
krav om gkologisk autorisation.

32) Evalueringen af Pesticidplan Il viste, at efkkeelandbrug fortsat
vasker sprgjteudstyr pd grusbelagte arealer, heoedstor risiko
for udvaskning til grundvandet, se Miljgstyrels@0@0c).

33) | forbindelse med VMP Ill strammes kravet, déke at randzoner-
ne ggres dyrkningsfri.
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Der er en malsaetning om, at det offentliges brug af pestici-
der forsat skal minimeres (kommuner og amter har ¢
1995 reduceret forbreg med over 80 pct., og staten
reduceret med 73 pct.). For at reducere privates bt
pesticider iveerksaettes bl.a. en informationskampagne.

Som en @l af pesticidhandlingsplanerne er der indga
aftale om en afvikling af pesticidbrugen pa offentlige area-
ler. Der er efterfalgende foretaget en vurdering af omkost-
ningen ved reduktion pa forskellige typer af offentlige area-
ler, f.eks. boldbaner, jf. IMV (2004). Reduktionsomkostnin-
gerne beregnes til mere end 90 mio. kr. arligt. San
vurderes det, at en tilsvarende reduktion kunne have
foretaget i landruget med en omkostning pa kun 10 |

kr. ved at indga dyrkningsaftaler pa godt 7 pct. af det sam-
lede landbrugsareal.

| Christensen og Huusom (2003) vurderes detedd de
generelle informationsindsats og dels indfgrelse af afgrade-
specifikke maltal for pesticidbehandlingn have haft ¢
effekt pa pesticidforbrugeted, at der hos landmaenden

sket en holdningsadning til bekeempelse og opnaet kon
viden om reduktionsmulighederngffekterne er imidlerti
vanskelige at vurdere, da pesticidforbrugdtsamger af e
reekke faktorer (f.eks. eendret afgredesammensaetnir
udviklingen i de relative priser).

Opdateringer af Bichel-udvalgets beregninger som forbere-
delse til Pesticidhandlingsplan Il viser, at der stadighar
ligheder for at opna en pesticidreduktion uden driftsgkono-
miske onkostninger for landmaendene, jf. @rum (20
Siden Bichel-udvalgets beregninger i 1996 er de gkonomi-
ske forudseetninger eendret, bl.a. er den relativecmsti
foraget som fglge af et fald i kornpriserpa 20 pct. og
stigning i pesticidafifterne. De nye beregninger viser

det vil veere gkonomisk optimalt for dansk landbrug at re-
ducere behanithgshyppigheden fra de nuvaerende ca. 2

ca. 1,7. Ifglge beregningerne er det endda muligt at gennem-

34) Formalet med udpegningen er at kunne indga nitygsaftaler
med landmeendene for at minimere risikoen for forimg af
grundvandet.



Alternativ
regulering af
pesticidforbruget

Virkemidler i
handlingsplanerne

Forskellige
malsaetninger kan
veaere modstridende

Malene er generelt
ikke opfyldt

fare en reduktion til ca. 1,4 uden eendring i Sleftbt O¢
uden seerlige omkostninger for dansk landbrug.

| afsnit 1.5 ses pd alternative reguleringer af pestitida
vendelsen i landbruget, og hvilke afledte kfite der er p
biodiversitet og pesticidrester i grundvandet.

Sammenfatning

| handlingsplanerne har der veeret en stor brug af “b
virkemidler (radgivning af landmeend), der ikke kan forven-
tes at give malopfyldelsesig selv. Desuden er der anve
administrative virkemidler (pabud og forbud), der som ud-
gangspunkt ikke kan forventes at veere omkostningseffekti-
ve. Regulering pa vandmiljgomradet er dog ktekst, d
miljgeffekterne afheenger af flere forhold, bl.a. afgrede-
sammensaetning, jordbunddiotd og nedbgr. Derfor er

ikke oplagt, at skonomiske virkemidler altid vil veere r
omkostningseffektive ved regulering pa vandmiljgomradet.

Vandmiljgplanerne har fokusergbd kveelstofreduktio
mens pesticidhandlingsplanerne fokuserer pa pesticidreduk-
tion. | nogle tilfeelde kan der veere en interessekonflik
virkemidlerne til kveelstofreduktion samtidig tilskyn
landmanden til at gge pesticidforbrudiet. andre tilfzelde
f.eks. arealudtayng, vil der bade veere en reduktior
kveelstof og pesticider. | valget af regig skal der derfc
foretages en afvejning af forskellige malszetninger. De:

kan en given regulering pa et omrade f.eks. medfare en an-
dret afgradesammensaetning, hvilket kan have andre miljg-
konsekvenser. Dette er ngdvendigt at have med i overvejel-
serne ved fastseettelse af en regulering.

En reekke af planerne har ikke opfyldt de opstillede
Landbrugets kveelstofudledry blev ikke reduceret sc
malsat i VMP | og opfalgningen, og behandlingshyppighe-

35) Et eksempel er kravet fra VMP Il om 65 pct.tgmdaekke for at
reducere kveelstofudvaskningen, men da vinterafgriggesk er
mere pesticidkraevende end varafgrgder, kan dettilgeget pe-
sticidforbrug.
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den med pesticider var i 2003 over 20028lszetningen. D
ma derfor konklderes, at de opstillede virkemidler ikke
veeret tilstraekkelige.

Af vurderingerne af handlingsplanerne fremgar det, at re-
duktionerne ikke har veeret foretaget de steder, hwvc
havde veeret billigst. | VMP | var der en reduktion af kveel-
stofudledning fra rensningsanlaeg, hvilket var maer
dyrere end en reduktion i lalndiget. Pesticidreduktionen
offentlige arealer har ogsa veeret dyrere end en rexfukti
samme starrelse i landbruget. Det har formentlig veeret let
terne at paleegge offdige myndigheder et reduktionskr

men det har ikke vaeret omkostningseffektivt.

Brugen af tilskud til etablering af vadomrader, skovrejs

og omleegning til gkolgisk drift har ikke veeret udnytte

det tiltsenkte omfang. Det har veeret en dyr regudsforn

malt i kr. pr. reduceret kgvkelstof. Brugen af tilskud
arealudtaging eller gkologisk landbrug kan derfor |
anbefales, hvis der er andre positive effekter, f.eks. en re-
kreativ veerdi af mere skov eller gget biodiversitet.

Et problem med de tidlige handlingsplaner har veeret, ¢
ringe grad byggede pa konkret viden om samment
mellem miljgmal (f.eks. mindsket iltsvind) og reduktions-
mal (f.eks. halvering af kveelstofudledningen). Reduk-
tionsmal som f.eks. en halweg af kveelstofudvaskning

er mindre meningsfuld, nar miljgeffekten afhaenger af loka-
litet (f.eks. ved nitratforurening af grundvand og iltsvil
indre danske farvandeffor de senere planer har der vi

et starre forarbejde (f.eks. Bichel-udvalget og foedelse

af VMP Ill) med henblik pa omkostninger og reduktions-
malsaetninger, men ikke en vurdering af fordele ved reduk-
tionerne.

Reduktionsmalene i handlingsplanernar hvaeret fasts
uden viden om de konkrete fwimeessige effekter og uc
beregning af omkostninger og mulige gevinster. Der er for-
sket mere i de miljgmaessige effekter (se f.eks. afbr8
vedrgrende skadevirkninger af pesticider), hvilket er et vee
sentligt skridt pa vejen til en bedre regulering pa vandmilja-
omradet. Ved formuleringen af handlingsplaner bgi



Analysen

Landbrugets
gkonomiske
betydning

foretages afvejninger af omkostningenjljggevinster o
virkemidler. Endelig bgr det tilstraeebes at bestemme
optimale niveau af forureningen og den dertilhgrende regu-
lering.

1.5 Alternative metoder til regulering af land-
brugets pesticidforbrug

Hovedparten af pesticidforbruget finder sted i landbr
hvorfor der fokuseres pa nedbringelser for denne s
Endvidere er der sket en kraftig reduktion i pesticidforbru-
get i den offentlige sektor til en hgj omkostning, hvc
yderligere nedbringelser neeppe er rentable, se afsnit I11.4.

| det fglgende praesenteres en analyse af konsekvens
forskellige reguleringsinstrumenter til reduktion af landbru-
gets pesticidforbrug. Instrumenterne har en raekke forskelli-
ge konsekvenser for gkonomi, produktionsstruktur i land-
bruget, biodiversitet, grundvand og drikkevand. Disse kon-
sekvenser beregnes i naerveerende afsnit ved at ko
reekkemodeller fra forskellige fagomrader. | afsnit 1.2
gennemfart en veerdisaetningsanalyse i relation til biodiver-
siteten i landsHKaet, og veerdien af rent grundvand er b

pa baggrund af en reekke internationale undersgge
afsnit 111.6 kombineres disse veerdisaetninger med resulta-
terne fra neerveerende afsnit, sdledes at der kan dar
samlet vurdering i gkonomiske termer af konsekvense

de forskellige instrumenter til pesticidregulering.

Det fremgar af afsnilil.2, at pesticidforbruget siden midi

af 1980’erne har veeret svagt faldende, men med store
variationer. | den samme periode er bruttovidveltksten
landbruget steget med gennemsnitligt 3 pct. p.a. Lagdbru
har udgjort omkring 3 pct. af den samlede danske veerditil-
veekst med en svagt stigende tend&nsandbruget leegg

36) I den samme periode er beskeeftigelsen i laggifaldet betyde-
ligt fra ca. 160.000 beskeeftigede til knap 95.0@BKaeftigede.
Dette betyder, at der har veeret en betydelig frepgaarbejds-
produktiviteten i landbruget. En relativt stor dsl landbrugets
produktion gar til eksport. Saledes udgjorde langbprodukter i
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beslag péa en relativ stor del af Daarks areal, idet godt

pct. af det samlede areal anvendes i landbrugsprodektio
Landbruget giver anledning til en relativ stor pavirgia
landskabet. Det kan derfor veere relevant at anayser

den erhvervsgkonomiske gevinst ved landbrugets anvendel-
se af f.eks. pesticider star mal med pavirkningen af biodi-
versiteten og vandressourcen.

Forst preesenteres oployggen af analysen, herunder
analyserede reguleringsalternativer og de anvendte model-
veerktgjer. Derneest praesenteres resultaterne af amayser
og til slut illustreres usikkerheden i analysen ved en r
supplerende analyser.

Opbygning af analysen

For at beregnehvilken form for pesticidreduktion der

mest hensigtsmaessig, nar der tages hgjde for de gkonomi-
ske omkostninger og for konsekvenserne for vandressour-
cen og biodiversiteter det ngdvendigt at anvende vider

en reekke forskellige fagomrader. Ideelt set awalysern
gennemfgres pa én model, der medtager alle konsekvenser
Der er dog ikke udviklet esd omfattende model. Sorr
alternativ er problemstillingen belyst ved at koble reléxan
modelveerktgjer fra forskellige fagomrader. Derved anven-
des den bedst tilgaengelige viden inden for de enkelte omra-
der til at vudere, hvilke politikinstrumenter der er n
hensigtsmaessige. Det er en ulempe ved fremgangsnaden,
der ikke ngdvendigvis er fuld konsistens mellem de anvend-
te modeller, da de er udviklet pa vidt forskellige giagd

og deofte ikke er designet til at blive koblet med modt

fra andre fagomrader. Resultaterskal derfor fortolke

med varsomhed.

Udgangspunktet for analyser er en basisfremskrivnit
der beskriver den forventede udvikling frem til 2015. D
basisfremskrivning sammenlignes for aret 2015 me
forskellige reguleringsmuligheder. For at kunne sammen-
ligne de fysiske effekter af instrumenterne er den samfunds-
gkonomiske omkostning holdt fast ved at skalere “doserin-

midten af 1980’erne ca. 15 pct. af eksporten, etelder dog si-
den er faldet til ca. 10 pct.



gen” af de forskellige instrumenter:

- Ensartede pesticidafgifter, der giver en reduktion i pe-
sticidforbruget pa 25 pct.

- Sprgijtefri randzoner (dvs. omrader, hvor der dy
afgrgder, men ikke bruges piegler) omkring marke
og eksisterende vandindvindinger

- Delvis omleegning til gkologisk jordbrug

Instrumenterne er beskrevet mere detaljeret i boks Ill.4.

Starrelsen af Starrelsen pa politikinstrumenterne bestemmes salec
instrumenterne de giver anledning til samme samfundsgkonomiske om-
kostning. Dette gar det nemmere at sammenligne effe
pa biodiversitet og vandressource, men betyder ikke ngd-
vendigvis, at stgrrelsen pa instrurtene er optimal,
afsnit 111.6.

Valg af analyserede Instrumenterne er udvalgt i samrdd med eksperter 1
instrumenter institutioner, der har deltaget i analysearbejdet (Fgdevare-
gkonomisk Institut, Danmarks Miljgundersggelser
Danmarks og Grgnlands geologiske undersggelser
overordnede kriterium for staisen pa instrumenterne \
at der kunne forventes en betydelig positiv effekt pa biodi-
versitet og/eller grundvand/drikkevand, samtidig med a
gkonomiske omkoming var begreenset. De analyse
instrumenter er valgt enten, fordi de repraesenterer en fort
saettelse af eksisterende regulering, fordi de i tidligee
lyser har veeret overjet som instrumenter, eller fordi de
de naturvidenskabelige glexter vurderes at veere sae

effektive.
Regulerings- Det vil som udgangspunkt vaere omkosgsminimerend
instrumenter skal hvis en regulerende afgift svarer til skadens stgrrelss
rettes mod den nogle skadelige stoffer, f.eks. @@er udledes til atmosfae-
faktiske skade ren, er det alene den samlede maengde, der bestemmer ska-

dens omfang (drivhuse&8d, mens forholdene omkri
udledningen, f.eks. den geografiske lokalitet, er underord-
nede. Dette gar det i princippet enkelt at implemente
omkostningsminimerende regulering (for internatio
forureningsproblemer som G@brudseetter det dog interna-
tional enighed).
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Boks Ill.4  Oversigt over de analyserede reduktionsalternativer

Basisfremskrivningen
Sammenligningsgrundlaget for analyserne er en basisfremskrifori2g15. Ba-
sisfremskrivningen indeholder den eksisterende skattestruktoegedering, og

vedtaget regulering af vandmiljget og landbruget er inklud&daedes indeholt

der basisfremskrivningen f.eks. Vandmiljgplan Ill, gstudvideldeBU og EU’s
landbrugsreform fra 2003, der antages fuldt indfaset i 2015.

Ensartede pesticidafgifter

Det samlede danske pesticidforbrug i 2015 reduceres med 25 pct.haesteatle
eksisterende veerdiskatter pa pesticider, sa prisen inkitgifter godt og vel for-
dobles i forhold til den nuvaerende pris. Derved svarer vaattiske til ca. 20(
pct. af basisprisen pa pesticider. Dette implicerer, atligbatterne pa pesticidg
omtrent femdobles i forhold til de nuveerende veerdiskatter p&ioestiDer ta-
ges ikke hgjde for regionale forskelle, eller forskelléfel¢den af de forskellige

typer af pesticider. Den omkostning, dette giver anledningéfirferet ved sum¢

men af mistet offentligt og privat forbrug) fastholdes i degavanalyser. Saledg
fastseettes de gvrige instrumenters starrelse, sa deagieeining til samme san
fundsgkonomiske omkostning (dvs. ikke medregnet gevinsterne ved neg

gen).

Sprgijtefri randzoner omkring marker og vandboringer

Der indfgres sprgjtefri randzoner omkring marker og omkringilaringer. Der
indfares en sprajtefri zone pa 100 meter omkring stgrre vandforsyrigga 50
meter omkring sma enkeltindvindinger. De sprgijtefri randzoneriagkandbo-
ringer er malrettet mod at forbedre vandkvaliteten, mens zomenkeing mar-
kerne forventes at have en gavnlig effekt for biodivermsiteRandzonebredds
omkring markerne fastseettes saledes, at den samfundsgkonamikkstning
svarer til omkostningen ved ensartede pesticidafgifter. Randmmidsn bliver
herved ca. 5 meter.

Omleaegning til gkologisk jordbrug

Ved at subsidiere gkologisk landbrug sikres en omlaegning til gké&ltagidbrug,
der er en dyrere produktionsform. Der subsidieres i et omfangjivcey en sam-
fundsgkonomisk omkostning svarende til omkostningen ved ensartedédpés
gifter. Ved subsidiering af den gkologiske produktion sker en é&sggaf det
gkologisk dyrkede areal svarende til 2 pct. af det samledediyrareal. En nggc
vendig ad hoc modellering af efterspgrgslen efter gkologisler Batyder imid-
lertid, at resultatet af dette instrument er mere usikiedt de gvrige, og at d
derfor skal fortolkes med ekstra varsomhed, jf. Jacobsen mfl. (2004).
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Kompleks
problemstilling

Anvendte
modelveerktajer

Oversigt over
sammenhaengen
i analysen

For andre stoffer, f.eks. pesticider, er sammenhaenget
mere kompleks. Der findes en lang raekke forskellige pesti-
cider med meget forskellige skadeligée&ter. For disse

en ensarteveerdiskat ikke ngdvendigvis malrettet i fort

til skadeeffekten. Dette geelder for den eksisterende pesti-
cidafgift og for de skatteinstrumenter, der analyseres neden-
for. Dette skyldes at disse er proportionale tilleeg til ksi-e
sterende skat, der ikke star i forhold til skadens starrelse.

De modeller, der er anvendt i analysen, er:

- En generel ligeveegtsmodel (Aage), der deekker
gkonomien

- En model for landbrugsdriften (Esmeralda)

- En geologisk/hydrologisk vurdering af sandiyimeder
for pesticider i grundvand

- En biologisk model, der fastleegger niveauet af biodi-
versitet (AImass)

Modellerne er beskrevet i boks IIE5.

Figur 111.8 viser sammenhangen mellem de forskellige ele-
menter i analysen. | venstre side af figuren findes vaetdis
ningsundersggelsen, der beregner en pris pa biodetersi
repraesenteret ved bestanden af markfugle. Denne veerdiseet-
ningsundersggelse er sammen med en litteraturgenne

af veerdiseetning af “sikkert” drikkevand inden for greense-
veerdierne preesenteret i afsnit 111.3. Den samlede vurc

af konsekveserne findes i afsnit Ill.6. Den gvrige de
figuren vedrgrer analyserne, der preesenteres i naerv:

afsnit.

37)  Analyserne med Aage og Esmeralda er udfgrigaeFaregkono-
misk Institut, analyserne med Almass er udfgrt ahibarks Mil-
jgundersggelser, mens den hydrologiske/geologisikdeving er
udfgrt af GEUS (Danmarks og Grgnlands geologiskaerspgel-
ser). Alle disse beregninger er udfart af uafhaengigsperter efter
opdrag af Det @konomiske Rad. Beregningerne er mekteret i
tre baggrundsnotater: Jacobsen mfl. (2004), Heemiksfl. (2004)
og Topping (2004). Dokumentationen af samtlige deireger er
tilgeengelig via Det @konomiske Rads hjemmeside, se
www.dors.dk.
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Boks Ill.5  Oversigt over de anvendte modeller

Aage (Agricultural Applied General Equilibrium)
Aage er en statisk komparativ generel ligeveegtsmoddddomark. | en generg
ligeveegtsmodel antages det, at der er ligeveegt pa alledesr Modellen er ba

Dixon mfl. (1982) samt Frandsen mfl. (1995). Modellen er videreudvidero-
devaregkonomisk Institut med henblik pa at give en mere detdijeskrivelse a
landbrugssektoren. Modellen indeholder 9 landbrugsrelaterede sekiergoro-
ducerer 10 varer (korn, raps, kartofler, sukkerroer, grovfoder, aiisakeelk,
svin, flerkrae og gartneriprodukter). | alt er der 68 erhverv (io#tentlige tjene-
ster), der producerer 76 varer. Alle landbrugsprodukterne firefegkologisk og
en konventionel udgave. Blandt de 76 varer er tre pesticidtyper: Herbicisiek;

landbrugssektorerne ved at inkludere et system af eftessigiignktioner, se Ja
cobsen (2001) for dokumentation af strukturen i landbrugets inpupsftesel.
Modellen er lukket saledes, at udviklingen i det indenlandskaeipeau sikrer en
betalingsbalance, der svarer til niveauet i basisaret. Reneks@gen og meduvir
ker til at bestemme investeringsniveauet. Udviklingen nladelske priser er ar
taget pa baggrund af simuleringer med GTAP modellen (en itimmahgenerel
ligeveegtsmodel), der ligeledes indeholder EU’s landbrugsretgrmstudvidel
sen. Aage modellens database er fra 1995, og regulering, demengert i pe-
rioden 1995-2003, f.eks. pesticidafgifter, er inkluderet i modellen.

Esmeralda (Econometric Sector Model for Evaluating Resource Appboadind
Land use in Danish Agriculture)

Esmeralda er en gkonomisk model for den danske landbrugssedtobeBkriver
landbrugsproduktionen, landbrugets inputefterspgrgsel, afgrgdesaniniegses
pa landbrugsjorden, husdyrteetheden samt forskellige gkonomiske]j@maassi-
ge variabler for landbruget, se f.eks. Jensen mfl. (2001). Mawdiitleholder 14
forskellige landbrugsprodukter, heraf 11 markedsomsatte (7 afgpedet2
kveegrelaterede, svin og fjerkrae), og 3 typer af grovfoder, derdbagelig an-
vendes af producenten. Modellen beskriver efterspgrgsel #figouts (energi
arbejdskraft, gadning, pesticider, serviceydelser, grovfoder og kivacet fo-
der). Der er i modellen skelnet mellem fire landbrugstypeitiddiandbrug og
heltids plante-, kvaeg- og svinelandbrug). Endelig er der gketetem to for-
skellige jordbundstyper (sandjord og lerjord). Modellen simuledéeeden i en
gruppe pa ca. 2.000 repraesentative landbrug, der antages at agenmaigk rati-
onelt, dvs. at de profitmaksimerer givet priser pa input og tutmlieerden i dis-
se repraesentative landbrug aggregeres at give resyéateationalt niveau. Ad
feerdsrelationerne i Esmeralda er ikke estimeret pd sammeodatadsige, og ag-

seret pa den australske ORANI model og omsat til danskesoiat&ESMEC, sé

ticider og fungicider. Der er lagt vaegt pa at beskrivergfisrgselsstrukturen|i

14
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Boks Ill.5  fortsal

gregeringen i modellerne er forskellig, selvom der erigitaverlap med hensy
til, hvad der er inkluderet i de to modeller. Derfor er deeikldd konsistens mel
lem modellernes resultater.

Almass (Animal, Landscape and Man Simulation System)

Almass er en simuleringsmodel, der er designet til, p& baggrued détaljeret
landskabsmodellering, at simulere, hvorledes andringer i landsksihdttur el-
ler anvendelsen af landskabet pavirker bestanden af centrale dyirdattdanske
landskab som f.eks. sanglaerken, se f.eks. Topping mfl. (2003). Udovetada-q
ret kortlaeegning af landskabet indeholder landskabsdelen eksagtmgelser on
vejr, landbrugsdrift og veekst i vegetation. Simuleringen af dea er individ-
baseret. For hvert individ kan der indtraeffe en raekke forskellige haendelset,
interagerer dels med andre individer og dels med det lokdjle. irHeendelserng
indtraeffer tilfeeldigt ud fra en sandsynlighedsfordeling. Dette betgdenodellen
ikke giver samme resultat, hver gang den kares. Derfos kaoglellen et vist an
tal gange, og det gennemsnitlige udfald beregnes sammen meddsyndig-

hedsfordeling for udfaldet. Aimass er baseret pa et udsditalanske landskab

pa 10 kml0 km i omradet omkring Bjerringbro. Omradet er udvalgt saleats
det er sa repraesentativt som muligt for det danske landBle skelnes meller
13 slags arealanvendelser uden vegetation (f.eks. veje, bygnmgeand) og 15
arealanvendelser med vegetation, herunder dyrket areal. Falyrttede area
skelnes mellem 15 afgrgdetyper. Yderligere er der i modelkdinderet ssesonva
riation og dyrkningsform, f.eks. gkologisk og konventionel dyrkning ogqiest
forbrug. Almass analyserne er gennemfart for sangleerker,ntieges at kunng
anvendes som en indikator for tilstedeveerelsen af markfugle.

Geologisk/hydrologisk vurdering

Pa baggrund af forsgg har GEUS analyseret sammenhaengen metieifpe
brug, afgregdetype, jordbund og udvaskning fra rodzonen. Det er anglyseret
dan de forskellige instrumenter pavirker udvaskningen fraometz. Udvasknin
gen afhaenger af en lang raekke andre forhold, f.eks. klima agioagr i den lo-
kale hydrologi. Sammenhangen mellem udvaskningen fra rodzonen edeti
veerelsen af pesticider i grundvandet er kun i begreenset omflysty Ber er sa-
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ledes tale om en vurdering.
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Figur 1ll.8 Sammenhaengen mellem de forskellige elementer i analysen
Data fra - Forudseetninger om priser, stgtteordningef,
spgrgeskema- reguleringer mv. for landbruget

undersggelser

- Reguleringsinstrumenter

Veerdi- > Esme-
saetning Aage ralde
\4 A
Veerdier af Andring i Andring i ZEndring i
biodiversitet gkonomisk areal- pesticid-
mv. velfeerd anvendelse| | anyendelse
mv.
A\ 4 #
Almass GEUS
AEndring i Andring i
bio- vand-
diversitet kvalitet
Samlet
vurdering

240




Aage

Esmeralda

Almass

Geologisk/
hydrologisk
vurdering

Statisk analyse

Den samfundsgkamiske omkostning er beregnet i A
modellen, jf. boks III.5. Som baggrund for beregninge

Aage ligger en raekke antagelser om udviklingen frem

2015. Disse antagelser er beskrevet i Jacobsen mfl. (

Med Aage modellen beregnes et saet priser pa landbrugs-
produker og input faktorer i landbruget samt en overol
produktionsfordeling i landbruget. Dette anvendes

input i landbrugssektormodellen Esmeralda.

| landbrugssektormodellen Esmeralda vurderes sektorfor-
skydningerne i landiget. Der beregnes brug af pestic

og en disaggregeret arealanvendelse med hensyn til afgra-
devalg fordelt pa driftsform og jordbundstype. Yderli
beregnes de gkonoshkie forhold for landbrugssektor
Afgrgdesammensaetningen og pesticidbelastningerdepa
enkelte afgrgdetyper anvendes som input i den geologi-
ske/hydrologiske vurdering og i den biologiske model Al-
mass.

| den biologiske model Almass beregnes niveauet for biodi-
versiteten (som indikator anvendes bestanden af sangleer-
ker). Bestanden af sangleerker er meget afhaengig af fade-
grundlaget, der har en nger sammenhaeng med det ge
niveau for biodiverset. Bestanden af lserker kombiner

den samlede vurdering med veerdien af biodiversitet, indike-
ret ved den samlede bestand af markfugle.

I den geologiske/hydrologiske vurdering fastleegges sand-
synligheden for at finde pestiler over greenseveerdie
grundvandet og drikkevandet (indvundet vand) for de for-
skellige metoder til regulering af pesticidanvendelsen.

Der er tale om en komparativ statisk analyse. Det betyq

der er tilpasninger, der ikke beskrives. Det geelder f
hvorledes gkonomien eller faunaen udvikler sig over tic

et reguleringsinstrument implementeres. Effekterne eaf d
forskellige tiltag sammenlignes for 2015, hvor virkninge

sldet helt igennerff. Denne fremgangsméde repraesen
saledes en forenklet tilgang, men vurderes at veere den ene-

38) Det kan dog ikke forventes, at effekternel&etsfuldt igennem i
vandindvindingen og grundvandet.
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ste praktisk realistiske indtil videre, nar s& mange falisk
ge modeltyper skal kobles sammen.

Resultater af analysen

De makrogkonomiske resultater er fundet med beregt
med Aage modellen. Basisfremskrivningen danner ud-
gangspunkt for vurdering af konsekvenserne af de forskelli-
ge pesticidreguleringer.

Som naevnt under specifikationen af instrumenterne er ana-
lyserne foretaget saledes, at de forskellige metoderdil-
lering af brugen af pesticider giver anledning til sai
samfundsgkonomiske omkostning. Som mal for den sam-
fundsgkonomiske omkostning anvendes summen af aen-
dringen i det private og det offentlige forbriigen pesticid-
reduktion pd 25 pct. (opnaet ved en pesticidafgift)
anledning til en samfundsmsig omkostning pa 862 m

kr. (2003-priser), hvilket svarer #n nedgang i forbruget

0,06 pct. i forhold til det salemde forbrug i 2015, se tal

.7.

Da den samfundsgkonomiske omkostning er fastholdt"
forskellige instrumenter, er effekterne af disse ganske for-
skellige. Dette betyder, at effekterne pa biodiversisetg
brugets gkonomiske forhold og vandkvaliteten kan ve
betydeligt med de forskellige instrumenter.

Samtlige instrumenter har, malt i absolutte stgrrelser,
meget begreenset indflydelse pa de makrogkonomiske ngg-
letal (BNP, privat og offentligt forbrug, ineg eksport sar
kapitalapparat), og der er i langt de fleste tiffeetale or
eendringer pa hgjst 0,1 pct. Nggletallene er preesen
Jacobsen mfl. (2004).

Det fremgar af tabel 111.7, at biodiversiteten pavirkes ge
forskelligt med de forskéfje instrumenter. Mens der nr
de sprgijtefri randzoner er en positiv effekt pa 10 pct., ¢

39) Det offentlige forbrug har betydning for fougernes velfeerd,
men indgér ikke i den implicitte nyttefunktion i 4@ modellen,
hvorfor aekvivalerende variation, der er det koeekelfaerdsmal,

ikke kan beregnes eksakt.



Konsekvenser for
landbruget:

Forskellig
pavirkning af
driftsgrene

kun en meget begreenset effekt af en delvis omilaggtil
gkologisk jordbrug og ligefrem en negativ effekt af forage-
de pesticidafgifter af grunde, der forklares nedenfor. | basis
fremskrivningen forventes det, at der er overskridels
greenseveerdierne for pesticider i 8,1. pdtden indvundr
vandmaende. Alle instrumenterne, bortset fra en de
omlaegning til gkolgisk jordbrug, har betydelig effekt
drikkevandet og hele vandressourcen. Sprgjtefri rand

er mest effektive og halverer det forventede antal greens
overskidelser i vandindvindingen. Pesticidafgifter givel
vasentlig mindre, men dog stadig betydelig forbedrir
drikkevandet. Delvis omlaegning til gkologisk jbordg ha

en lille effekt. Afgifter er mest effektive, hvis deess pi
hele ressourcen.

| detfglgende redeggres farst for effekterne for landbr
dernaest for pesticidforbget, for biodiversiteten og til sic
for vandindvindingen.

| basisfremskrivningen sker der en stigning i landbrt

BFI fortrinsvis pa grund af en stigning i arbejdsproduktivi-
teten. Det samlede produktionsomfang stiger med go

pct., mens olkostningerne kun stiger meget begraenset

godt 4 pct. De preesenterede reguleringsinstrument

kun begraenset indflydelse pa den samlede omkostnings-
struktur i landbruget, inden for de enkelte driftsgrendes
betydelige variationer. Effekterne pa landbruget san
makrogkonomiske beregninger erkdmenteret i Jacobs

mfl. (2004).

Det fremgar af tabel 1.8 taler er stor forskel pa, hvorle
de forskellige instrumenter pavirker de enkelte driftsgr
landbruget. Med pesticidafgifter er det i saerlig grad gartne-
rierne, der reducerer produktionen. Dette skyldes, at gartne-
rierne bruger relativt mindre jord aglativt flere pesticide
end de gvrige driffermer. Dermed rammes de hard
afgifterne og far relativt mindre gleede af den faldende jord-
pris, hvorfor de rammes hardere end de @vrige sektorer.
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Tabel lll.7  Oversigt over konsekvenser af alternative metodeguileeing af pesticidforbruget

Basisfremskrivning Pesticidafgifter Sprgijtefri randzoner @kologi

Baseret pa eksisterende€a. fordobling af afgifts m omkring marker,  Subsidiering af

regulering og gkonomis pa pesticider 100 m omkring starre  gkologisk jordbrug

vaekst frem til 2015 vandboringer, 50 m

omkring mindre
Niveau - Pct. aendring i forhold til basisfremsking ---------------

Privat og offentligt 1.397,9 mia. kr. -0,06 -0,06 -0,06
forbrug
Biodiversitet 150 lzerker pr. Km 5 10 2
Sandsynlighed for 8,1 pct. greense- -20 -51 -3
pesticider, drikkevand overskridelséer
Sandsynlighed for 14,5 pct. greense- -20 -9 -3
pesticider, overskridelséer
hele ressourcen
BFI i landbrug 26,7 mia. kr. -0,4 -1,1 Do
Jordpris . -7,1 -1,3 1,0
Beskeeftigede i landbr
inkl. falgeindustri 121.594 personer -0,9 -0,8 0,2
a)

De sektorgkonomiske konsekvenser af delvis onifegdil gkologi har ikke kunnet beregnes medrtiditkelig sikkerhed.
b) Da der Igbende forbydes specifikke pesticidtyaar greenseoverskridelserne i fremtiden veere lemieangivet.
Kilde: Jacobsen mfl. (2004), Topping (2004), Heseik mfl. (2004) og egne beregninger.
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Tabel lIl.8  Andring i landbrugsproduktionen og landbrugets BFI ved alternative
metoder til regulering af pesticidforbruget

Pesticidafgift Sprgijtefri @kologi
randzoner

---- Pct. gendring i forhold til basisfremskrivning ----
Korn -1,6 -9,0 -0,2
Kartofler -2,4 0,1 -0,4
Sukkerroer 0,0 0,0 0,0
Grovfoder 0,0 0,0 2,3
Gartnerier -9,7 0,4 3,3
Oksekad -0,0 0,0 -3,9
Meelk 0,0 0,0 0,0
Svin 0,2 -0,2 -0,8
Landbrugets BFI -0,4 -1,1 .

Anm.: De sektorgkonomiske konsekvenser af delvis omlaggtilimkologi har ikke kunnet beregt
med tilstreekkelig sikkerhed.

Kilde: Jacobsen mfl. (2004).

Med sprgjtefri randzoner rammes driftsgrenene pa ¢
vis: Garherierne har fordel af kun at have et relativt
input af jord, da de herved kun rammes i begreenset o
af indgrebet. Ved sprgjtefri randzoner er det i saerdel
kornproduktionen, der reduceres, da det er eniareasiy
produktion, og pa grund af stigende omkostninger f

produktionen.
Beskaeftigelsen i Frem til 2015 forventes beskeeftigelsen i landbruget
landbruget falgeindustrier i at falde med godt 25 pct. i basisfremskriv-

ninger. Pesticidafgifter og sprgjtefri randzoner fgrer i
reduktion i bekaeftigelsen pa godt 1.000 personer sval

til knap 1 pct. af de beskeeftigede i landbruget og falgeindu-
strierne. Dette skyldes primeert den lavere produktion. |
hovedparten af beskeeftigelsesfaldet finder sted i seike la
brugsproduktionen, mens falgeindustrierne stort set er upa-
virkede. Der er i modellen regnet med en konstant s
beskeeftigelse. Beregningen af den samfundsgkonc
omkostning antager, at de personer, der mister beskeeftigel-
se i landbruget, finder beskeeftigelse andre steder. V
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delvis omlaegning til gkologisk jordbrug stiger beskeeftigel-
sen i landbruget og falgeerhverv svagt.

Jordpriserne Ved ggede pesticidafgifter stiger hmdsomkostningerne
landbrugets brug af jord, hvilket alt andet lige giver falde
de produktion og dermed faldende efterspgrgsel eftel
Ved de gvrige instrumenter er effekten pa jordprisen be-
greenset.

Pesticidforbruget: Det fremgar af tabel 111.9, at en ensartet pesticidafgifiu-
cerer pesticidforbruget med ca. 25 pct., med starst effi
herbicider og insekticider. De gvrige former for pesticidre-
gulering giver ikke lige sa stor reduktion i pesticidfodeti
Dette skyldes, at de ikke, som den ensartede pesgdidaf
har til formal at reducere det samlede pesticidforbrug,
at reducere effekterne af pesticidforbruget.

Konsekvenser for Konsekvenserne for biodiversitet er beregnet med udgangs-
biodiversitet: punkt i bestanden af sangleerker, se Topping (2004). Be-
standen af leede er igennem de sidste 30 ar gaet till
med 40 pct., hvilket ifglge Topping skyldes den stig
effektivitet i landbruget. Den stgrre effektivitet givestter
afgrader og mindre ukrudt, hvilket dels medfarer, at lserker-

Tabel IIl.9  Indeks for pesticidforbruget ved alternative metodeegjutering af

pesticidforbruget
Basisfrem- Pesticidafgift = Sprgjtefri @kologi
skrivning randzoner
Indeks, basis =100 ------------------
Herbicider 100 69 80 90
Fungicider 100 80 82 98
Insekticider 100 66 88 94
Veekstregulatorer 100 89 77 88
Total 100 74 81 93

Anm.: Indekset er baseret pd behandlingshyppighederrearBéngshyppighederne, der normal
opgijort i forhold til det konventionelt dyrkede ateer her korrigeret sédles, at der tages hg
for, at en del af arealet omleegges til gkologi.

Kilde: Jacobsen mfl. (2004) samt egne beregninger.
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ne ikke kan na ned til jordoverfladen for at fouragere

dels at fgdegrundlaget pa grund af den mindre ukrudts-
maengde er begraet. Pesticider, anvendt i maengder

pa de danske marker, har ikke en direkte toksikologisk ef-
fekt pa leerkerne, men f.eks. insekticider reducerer fgde-
grundlaget direkte, mens herbicider gdeleegger habitat

visse insekter og dermed fjerner fgdegrundlaget. Beregnin-
gerne af konderenserne for biodiversiteten er beskre
Topping (2004), der ogsa redegar for antagelserne bag ana-

lyserne.
Sprgijtefri Det fremgar af tabel 1.7, at der er stor forskel pa, hvor
randzoner mest de forskelligg instrumenter pavirker biodiversiteten. De
effektive umiddelbart klart, at den mest effektive made at sikr

stagrre biodiversitet til den givne omkostning er ved hja
spraiefri randzoner omkring marker, der giver 10 pct.
leerker. Dette skyldes, aamdzonerne giver mulighed
fouragering og redebygnirig.

@kologi har lille Ogsa en delvis omlaegning til gkologisk landbrug he

men positiv effekt positiv effekt, 2 pct. forggelse af bestanden, der dog ik
statistisk signifikant. En hovedarsabdette er, at den ree
gerdring i arealanvendelsen er meget lille, hvilket skylde
det er relativt dyrt at opna denne omlaegning. Der kol
godt nok ca. 25 pct. mere gkologisk landbrug, men d.
en begreenset del af arealet som udgangspunkt ergistolo
dyrkes der kun gkologisk pa 2 pct. mere af det sar
dyrkede areal.

Ensartede Forggede ensartede pesticidafgifter giver et fald i best
pesticidafgifter har  af leerker pa 5 pct. Det er umiddelbart overraskende, at ef-
negativ effekt fekten har negativt fortegn. Der er dog flere gesail dett

resultat. For det fgrste har pesticiderne som neevnt
toksikologisk effekt pa leerkerne, men virker gennem pa-
virkning af fadegrundlaget. For det andet er pesticidforbru-
get sa hgit, at en reduktion pa 25 pct. ikke giver neevneveer-
digt mere ukrudt. Ukrudt er som naevnt en vigtig forudsaet-
ning for fourageringsmulighederne, dvs. der er ikke po:

40) Der kan ogsa anvendes andre indikatorer esthidens stgrrelse
for bestandens vilkar. Andre indikatorer, sd sortalannger pr.
hunleerke, peger ogsé pa randzoner som det mektiedfenstru-
ment, se Topping (2004).
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effekter for leerkerne. Tilsyneladende spggj mere er
driftsgkonomisk optimalt, hvilket kan skyldes, at landmaen-
dene herved “forsikrer” sig. De kan med en lavere sprgjtein-
tensitet maske nok fa en bedre mémi pa langt sigt, me

vil ogsa opleve mere svingende udbytte. For det tredje bi-
drager det til forklaringen, at landmeendene aendrer afgrade-
sammensaetningen som konsekvens af tefgifDen ny
afgredesammenseetning giver ringere mulighed for fourage-
ring og redebygning. Endelig ngdvendigger sprgjtning ker-
sel pa markerne. Denne karsel “dbner” sporene, hv
fuglene far mulighed for at segge fede her. Savel afgrade-
samnensaetningen som fraveeret af abning af spore
negativ effekt pa biodiversiteten. Dette overraskende resul-
tat undestreger, at der med pesticider er tale om en |
kompleks problemstilling.

Der er ikke analyseret pa effekter af foragelser afipédst
forbruget. Der kan ikke ngdvendigvis forventes symmetri-
ske effekter af at forgge eller formindske pesticidforbr.
Der er en reekke betingelser der skal vaere opfyldt fod
foregelser i bestandéh.

Som for de andre beregnede konsekvenser er effek
biodiversitet usikker og afheaengig af de gjorte antagels
f.eks. landmaendenes adfeerd og instrumentets ste
Dette illustreres af en raekke supplerende analysepreer
senteres senere.

Effekten pa drikkevandet er seerdeles usikker pa grued af
mangelfuldt datagrundlag. Der er anvendt data fra seks for-
sagsmarker, og de mest sarbare arealer er ikke ngdve
medtaget i analysen. Der findes ikke anvendetigta fo
vaekstregulorer, og den funktionelle sammenhaang me
behandlingshyppighed og udvaskning fra rodzonen er usik-
ker. Analyserne af konsekvenserne pa drikkevandet o
vandressourcen er dokumenteret i Henriksen mfl. (2004).

41) Hvis der f.eks. kagres mere i hjulsporene (\a@det pesticidfor-
brug) vil det kun have en begraenset effekt, dardmeerende kar-
sel er tilstraekkeligt, til at abne sporene. Kgres mindre (ved et
reduceret pesticidforbrug) vil fourageringsmuligbet forringes.
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Nar der ses pa sandsynligheden for pesticider i det indvund-
ne grundvand, er sprgjtefri randzoner det mest effe

idet det kan reducere sandsynligheden for pesticove
greenseveerdien i vandboringerne med 51 pct.

Forholdene under sprgjtningen kan have afggrende betyd-
ning for nedsivningen. Saledes har ikke kun behandlings-
hyppigheden, men ogséa fordelingen af denne pa bedrifts-
former og afgrderotationen betydning. Ligeledes har
betydning for sandsynligheden, om der er tale om en ind-
vinding fra de gvre eller dybere grundvandslag. Disse for-
hold er inddraget i vurderingen af konsekvenserne.

Punktkilder, der f.eks. kan opsta ved uheld, eller v
sprajtemateriel altid renggres pa sansted, kan have st
betydning for sandsynligheden for pesticider i en vandbo-
ring. Det kan imidlertid veere vanskeligt via regulerin
reducere antallet af punktkilder, hvorfor dette ikke er analy-
seret som selvsteendigt instrument. Et pilotprojekt i §eeri
har vist, at en massiv oplysningsindsats med hensyn til land-
maendenes handtering af pesticider (f.eks. pafyldnir
afvaskning af reskaber) kan reducere pesticidudvaskni

til vandlgb betydeligt, se Henriksen mfl. (2004).

Etablering af sprajtefri randzoner omkring vandboringe
primeert veere effektive, nar der indvindes fra de gvre grund-
vandslag, hvilket ofte er tilfeeldet for mindre boringer.
boringer i de gvre lag reducerer randzoner tilstedevee

af pesticider med 90-95 p@&@tgrre boringer indvinder 1
dybere lag, hvor effekten af randzonen kun et(bpct. Ce

10 pct. af de sandede arealer er saerligt sarbare over for pe-
sticidudvaskning, se Henriksen mfl. (2004). Henriksen
vurderer, at det i férold til de starre vandforsyninger
veere mere hensigtmaessigt at udleegge de sprojtefrer

pa de mest sarbare omrader i stedet for omkring de
vandforsyninger. Derved vil der kunne opnas en starre ef-
fekt end med de analyserede randzoner.

Analysen er baseret pa en generel ligeveegtsmodel, r

de afledte gkonomiske effekter i form af sektorforskydnin-
ger, priseendringer osv. er medregnet i analysen. De
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beregningerne ikke taget hgjde for effekten pa andre milja-
omrader end den direkte effekt pa biodiversitet perat
samt grundvandet. | afsnit 111.6 gives en generel disku

af betydningen af udeladte effekter.

Med brug af Esmeralda modellen kan der beregnes €
stigning i kveelstofoverskuddet pa mellem % og 1 pc
kveelstofoverskuddet i basisfremskrivningen. Effekte
mindst med afgifter, hvilket skyldes, at hvededet stige
mindst med disse instrumenter. Omlaegning til @kolc
jordbrug giver den stgrste gning i kvaestofoverskuddet |
grund af en omlaegning i retning af mere grovfoder. Zn-
dringen skgnnes dog med samtlige instrumenter at
negligeres i en samlet vurdering af instrumenterne. C

en snaever sammenhaeng mellem brugen af fossile bra

og emissionen af COEt resultat fra Aage modellen er
brugen af fossile breendsler og dermed, E@isionen sto

set er ueendret. Denne effekt kaerfdr udelades af d
samlede vurdering. Der sker et meget begraenset fald i emis-
sionen med samtlige reguleringsinstrument@en pa ¢
niveau, der er uden betydning for resultatet.

| analyser af randzoner i markkanter er en mark def
som et ubrudt areal, hvor der dyrkes afgrgder af s:
type. Disse marker er i mange tilfeeldfgraenset fysisk
strukturer, landmanden ikke kan fjerne. Det kan f.eks.
ejendomsskel, offentlige veje, private markveje, hvor ¢

har haevdvunden ret til at feerdes, beskyttede jord- og sten-
diger, sger, aer osv. | andre tilfaelde er der blot taleco
smal graesrabat eller et hegn, som landmanden har lo
fierne. Sprgjtefri randzoner vil give landmaendene incita-
ment til at nedleegge skel, hvilket vil kunne reducere effek-
ten pa biodiversiteten.

| de tilfeelde, hvor dei dag opretholdes skel, der lov
kunne fiernes, ma det forventes at ske af driftsgkonol
hensyn. F.eks. dyrkes forskellige afgradetyper af hens
afgrgderotation, og hegn kan give en stgrre bestand a
harer eller fasaner og dermed forgge veerdien af jagtrettig-
heden. Det ma dog forventes, at skel ved indfarelse af sprgj-
tefri randzoner i et vist omfang vil blive fjernet.
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Viser det sig ved en naermere analyse, at der ma fora
blive nedlagt markskel i betydeligt omfang, ma implemente-
ringen af de sprgjtefri randzoner justeres. En mulighec
kreeve, at en bestemt arealandel af alle marker udleet
randzoner. Derved fjernes incitamentet til at nedlaegge

og det undgas, at fekellige markstarrelser i forskelli
bedrifter giver anledning til uheldige fordelingsvirkning
landbruget.

Supplerende analyser

| dette afsnit preesenteres en raekke supplerende ar

der har til formal at vurdere robustheden af de ovenfor gen-
nemgaede analyser. Det overordnede resultat er, at de sup-
plerende analyser ikke rykker afgarende pa ovenst
konklusianer. Farst praesenteres supplerende beregnir
afgiftsinstrumenter. Dernaest vurderes betydningen af kob-
lingen mellem modellerne. Sidst gennemfares fglsomheds-
analyser af de gkonomiske beregninger, de biologiske be-
regninger og vurderingen af effekten pa grundvand.

Ideelt set bgr der gennemfares en reekke forskellige fglsom-
hedsanalyser, der udfgres ple ade anvendte modell
Dette er dog en kraevende opgaog i stedet er det valg!
gennemfare folsomhedsansdy, der belyser usikkerhet
inden for hver enkel model. Med hensyn til afgifter et

dog gennemfgrt to supplerende analyser pa hele modelkom-
plekset.

Der er foretaget to alternative udformninger af pesticidafgif-
ter i et forsgg pa at malrette disse mere direkte mo
skade, pesticidforbruget forarsager. Herbicider er den pesti-
cidtype, der har stagrst betydning for grundvand og for fug-
lebestanden. | det ene alternativ analyseres ensartede herbi-
cidafgifter og ingen afgiftsstigning pa de gvrige pesticid-
former. Problemet med pesticider i grundvand er stgi
lerjord, dels fordi stgrstedelen af befolkningen bor pa ler-
jord, og behovet for dritevand derfor er stgrst der, og ¢

fordi nedsivningen af pesticider til grundvandet kan
stgre. For at tage hgjde for dette er der i det andet alte
analyseret herbicidafgifter, der er differentiesaledes,
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4/5 af reduktionen finder sted pa lerjord. Det er mulic
kontrolproblenerne med dette instrument kan veere <
end med de gvrige instrumenter, dette er dog ikke anal
neermere.

Hvis der anvendes en sartet herbicidafgift i stedet for
generel pesticidafgift, bliver reduktionen i sandsynligh
for pesticider i drikkevandet 29 pct. i stedet for 51 pct
leerkebestanden forringes med 8 pct. i stedet for 5 pct.

| resultatet i tabel 1.7 indgar savel effekten pa drikke'

som pa hele ressourcen. Da de sprajtefri randzoner er mal-
rettet mod den eksisterende indvinding, tages der ikke

for pavirknirgen af den samlede ressource. Pavirkning

den samlede resurce har betydning dels for grundvan
omrader, der i dag ikke anvendes til indvinding, og de

det grundvand, der afstrammer til vandlgb og sger. Herbi-
cidafgifter er mest effektive og reducerer sandsynligr

for greenseoverskridelsé hele vandressourcen med 29
Pesticidafjifter reducerer sandsynligheden med 20

mens randzeer reducerer sandsynligheden med ca. 1(
Delvis omleegning til gkologisk jordbrug har ogsa med hen-
syn til hele ressourcen en begreenset effekt.

Med differentierede herbicidafgifter falder sandsynligh:

for overskridelser af greenseveerdien for pesticider me

10 pct. for savel drikkevandet som for den samlede ressour-
ce. Dette skyldes, at det er dyrere at implementere eliffer
tierede afgifter end ensartede, og at den samlede eft
pesticidforbruget for fastholdt omkostning derfor bl
lavere. Til gengeeld kan differentieringen betyde, at instru-
mentet i hgjere grad er rettet mod skaden. Effekten pa bio-
diversiteten bliver en 2 pct. reduktion idge for 8 pct., de

er resultatet med ensartede herbicidédgifDette tyder p

at den analyserede kraftige differentig har fort til, at e

for stor del af reduionen har fundet sted pa lerjord.

kan dog ikke udelukkes, at en vis digfatiering kunne vee
mere hensigtsmaessig end ingen differentiering.
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Samlet set konkluderer Henriksen mfl. (2004), at det
kombination af de to instrumenter, ensartede herbicidafgif-
ter og sprdpfri randzoner omkring vandboringerne,
giver den mest hensigtsmaessige regulering af drikk

og nydannet grundvand til kredslgbet fra landbrugsarealer.

Enhver model er baseret pa en reekke antagelser og repree-
senterer en forenkling af virkeligheden. Nar det er ngdven-
digt at gennemfare analyser pa en reekke forskellige model-
ler, kan usikkerheden blive yderligere forgget pa grui
inkonsistens mellem de forskellige modeller.

Aage og Esmeralda er lpggkonomiske modeller udvik

pa samme institution, men de er udviklet til at anal
forskellige problemstillinger. De to modeller finder de
f.eks. ikke helt samme effekt af afgifter. Hvis det aaga@

der i Esmeralda anvendes en afgift svarende til i Aage, bli-
ver faldet i pesticidforbruget noget stagrre end i Aage.

kan have biydning for effekten af disse instrumenter,

man ved at anvende Aages afgift i Esmeralda ville
starre fysiske eendringer end praesenteret. Der er i analyser
ne valgt afgiftsniveauer i de to modeller, saledes at sie fy
ske effekter i Esmeralda svarer til effekterne i Aage.

| Aage er det en grundantagelse, at der ikke findes gratisef
fekter, dvs. at hvis landmanden har valgt et bestemt pesti-
cidforbrug, er det antaget at vaere sket pa baggrund
rationel overvejelse, hvori der bl.a. indgar driftsgkon
risikoaversion og praeferencer for ikke at have ukrudt i mar
ken. | beregningen med Almass kan det konstateres, ¢
gennemsnit sprgjtes meracengdvendigt, hvis der ses
ukrudtsbekeempelse. Almass tager dog ikke hgjde for land-
meendenes mulige risikoaversion. Hvis den faktiske a

ikke er rationel, dvs. hvis der sprgjtes mere end/ewrdigt

selv nar der tages hensyn til risikoaversion, \dnm Aag:
fejlagtigt overse mulige gratiseffekter.

Det antagne reduktionsniveau har afggrende betydnil
omkostningen. Det fremgar af figur 111.9, at reduktionsom-
kostningen stiger eksponentielt med reduktiovesaiei
Der er valgt at tage udgangspunkt i et reduktionsomfal
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25 pct., hvilket giver anledning til en omkostning pa kn
mia. kr. Var der i stedet valgt en reduktion pa 50 pct.,
omkostningen have veeret naesten fire gange sa hgij.

Figur 1l.9  Beregnede gkonomiske omkostninger
alternative malsaetninger for pesticidredukti-

oner med pesticidafgifter
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Kilde: Jacobsen mfl. (2004).

| forbindelse med Bichel-udvalgets arbejde blev Aage mo-
dellen anvendt til at vurdere konsekvenserne af kri
reduktioner i pesticidforbruget, se Jacobsen og Fra
(1999). Der blev som det fdesanalyseret et totalt forb
mod brug af pesticider (kaldet nul scenariet) . Det resulter
de i kraftige reduktioner i produktione¥, for korn, kartof-

ler og sukkerroer og godt 95 pct. for raps. Der blev tillige
fundet en reduktion i forbruget af handelsgadningsp®el

vil sdledes veere tale om betydelige strukturaegdrin
landbruget, store miljggevinster, men ogsa en samfunds-
gkonomisk omkostning pa 7,6 mia. kr. (19p@ser). | €
alternativt “plus-scenario” tillades en begraenset ameisa

af pesticiler. | dette tilfaelde falder kornproduktionen

med knap/s pct., mens rapsproduktionen f&at falder me
godt 95 pct. Handelsggdningsforbruget falder med knap
Ogsa i dette tilfeelde er der betydelige miljgeffekteent
struktueendringen i landbruget bliver noget mindre.
samfundgkonomiske omkostning bliver pa 3,1 mia. kr.
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er ikke direkte sammenlignelighed mellem disse aailp
analyserne i neerveerende rapport, men tilsyneladende un-
derstgttes resultaterne om stigende marginale omkostninger.

Resultaterne i den biologiske model er meget afhgenai
landmaadenes reaktion pa de enkelte instrumenter: Vi
landmaendene i udgangspunktet en ungdvendig hgj sprajte-
intensitet, andre former for ukrudtsbekeempelse ved en re-
duktion i pesticidforbruget, eller veelger de at acaepes
stgrre maengde ukrudt? Responsen behgver ikke ngdvendig-
vis at veere driftsgkonomisk optimal pa lang sigt, mer
skyldes mangelfuld vejledning, eller at landmdan med €
sprgjteintensitet, der er hgjere end det tilsyneladends-drift
gkonomisk optimale, “forsikrer” sig mod et varierende hgst-
udbytte.

Det fremgik ovenfor, at en delvis omleegning til gkc
havde begreenset effekt pa biodiversiteten. Dettedskyl
dog den begraeensede omlaegning til gkologi, idet gkol
jordbrug generelt har en positiv eft. Hvis det hypotetis
artages, at der omlaegges til 100 pct. gkologisk landbrt
det resultere i 29 pct. flere laerker. Dette vil dog ikke va
omkostningseffektivt instrument.

Ukrudtbekeempelsen har afggrende betydning for leerkebe-
standen. Som alternativ til pesticider kan anvendes ma
lugning —en mulighed, landmaendene forventes at anve

et vist omfang ved de analyserede instrumenter. Hv
artages, at der ikke anvendes pesticider eller nogen

form for ukrudtsbekeempelse, kan der gives et skgn ov
maksimalt opnaelige leerkebestand, givet at arealerne

med usendret afgredesammensaetning. Dennesimalk
bestand er 46 pct. over niveauet i basisfremskrivningen.

Supplerende analyser vurderer de biologiske konsekv
hvis der heller ikke gadskes i de sprgjtefri randzoner. Kon-
sekvensen vil vaere en mere aben struktur i afgraderne, hvil-
ket har en betydelig effekt for leerkerne. Saledes kar
hvis der heller ikke gadskes, opnas en stigning i laerkebe-
standen pa 21 pct. i stedet for de 10 pct., der nas, hv
sprgjtning med pesticider er forbudt. Den gkonomiske om-
kostning ved heller ikke at ggdske er dog ikke vurderet.
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Hvis det hypotetisk antages, at der blev dyrket vintatave
pa alle de landbrugsarealer, der i dag adesrtil dyrkning

af afgrader, ville det lede til en arlig reduktion pa 10
leerkebestanden og ultimativt til udryddelse. Dette illustre
samspillet af faktorer, der pavirker Hiwersiteten. Sir
forskelle i implementeringen af instrumenter eller i udvik-
lingen af landbruget, kan have store betydninger for biodi-
versiteten.

Falsomhedsanalysee af effekten pa biodiversiteten vi
at antagelserne har betydning for resultaterne. Det ¢
tilsyneladende et stabilt resultat, at sprgjtefri randzen
det mest effektive instrument til at forbedre biodiversiteten.

Der er usikkerhed om, hvordan eendret pesticidbelas
pavirker udvaskningen fra rodzonen (en meters dyl
jorden). Det vrderes i Henriksen mfl. (2004), at det bedste
estimat for en sammenhaeng er en lineaer funktion uafhaen-
gig af afgrgdetype. Alternatikan der f.eks. veere tale

en S-formet sammenhaeng, eller at sammenhaengen er line-
&r, men afgrgdeafhaengig.

Hvis der er tale om en f&rmet sammenhaeng, reduct
sandsynligheden for overskridelse af greenseveerdie
pesticider i baisfremskrivningen fra godt 8 pct. til kna

pct. Denne alternative antagelse aendrer ikke pa rangordnin-
gen af instrumenterne, men ggr afgiftsinstrumenterne
effektive relativt til randzoner. Saledes reducerer pdstic
gifter i dette tilfeelé@ sandsynligheden med 30 pct. (i st

for 20 pct. med grundantageh), mens randzoner fort

giver en reduktion pa 50 pct. Effekten af delvis omlae¢

til gkologi er ogsa i dette tilfeelde meget begreenset.

Hvis der tages hde for muligheden for, at udvaskningel
afgredeafheengig, reduceres sandsynligheden for graense-
overskridelse af greenseveerdien for pesticider i basisfrem-
skrivningen til 5,5 pct. Heller ikke i dette tilfeelde een
rangordningen af instrumenter, og den treta effektivite

af instrumenterne er stort set uaendret i forhold til de-pr
senterede resultater.
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[11.6. Samlet vurdering af alternative metoder
til regulering af pesticider

| dette afsnit sammenholdes resultaterne fra de tre fdrskell
ge reguleringsmetoder i afsnit 111.5 med de monetaere veer-
dier for biodiversitet og grundvand, der blev fundet i a

111.3 pa baggrund af den udfarte veerdisisgsundersagel

0g gennemgang af den internationale litteratur.

Som beskrevet i afsnit IIl.5 blev niveauet af de forske
reguleringsinstrumenter skaleret, s de samfundsgkonomi-
ske omkostninger fik samme niveau. Dette niveau
samfundsgkonomisk omkostning pa 862 mio. kr. pr. ar (el-
ler ca. 300 kr. pr. familie pr. ar) set i forhold til en Isasi
fremskrivning i &r 2015, hvor effekterne af en reekke allere-
de vedtagede tiltag pa landbrugsomradet ma formoc
veere slaet fuldt igennem. P& baggrund af analysen k
saledes vurderes, om regulering ud over denaltEnede ¢
besluttet, er hensigtsmaessig. Eddre kan det vurdere
hvilket af de analyserede reguleringsinstrumenter, d
mest hensigtsmaessig. Det instrument, der samlet se

den bedste effekt, afspejler dog ikke ngdvendigvis den op-
timale regulering af pesticidforbrugebDels er der and
reguleringsinstrumenter end de her analyserede, of
bestemmes det optimale niveau af reguleringen ikke.

Som nzevnt bygger analyserne oven pa den eksist
regulering af pesticidforbruget og landbruget rigv(bl.a
Vandmiljgplan Ill, Pesticidhandlingsplan Il og EU’s land-
brugsreform). Hvorvidt den tidligere regulering af landbru-
get er hensigtsmeessig i forhold til pesticidforbrug og ¢
miljgeffekter, gives der saledes ikke svar pa iysen. De

er vigtigt at veere opmaerksom pa, at resultaterne ergeetin
af den allerede besluttede regulering. Det kariodekke
afvises, at rangordningen af reguleringsmetoderne kan aend-
re sig, hvis der foretages en stgrre sendring i reggkemia
landbruget.
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Sammenligning af effekter med forskellige instrumenter

Med alle tre reguleringsmetoder blev der fundet en p
effekt pa den fremtidige drikkevandssesrce i form af €
reduceret sandsynlighed for at finde pesticider over greense-
veerdien i vandindvindingen, jf. tabel I11.10. Den stg
effekt pa drikkevandet findes ved sprgijtefri randzoner.
hensyn til biodiversitet — udtrykt ved antallet af leerkgiay
afgifter en redukon i antallet af fugle, mens der var ¢
biodiversitet ved indfgrelse af sprgjtefri rander samt ve
gget omlaegning til gkologisk drift. Igen findes den st
positive effekt ved indferelsen af de sprgjtefri rzomer
Vurderes reguleringsinstrumenterne alene ud fra teffiek

pa biodiversitet og vandindvinding, sd findes de st
positive effekter ved de sprgjtefri randzoner — uanset hvor-
ledes biodiversitet og indvundet drikkevand (inden
greenseveerdien) veegtes overfor hinanden.

| analyserne af de alternative instrumenter er de fy
effekter opgjort bade for helgrundvandsressourcen og
detindvundne vand, jf. tabel 111.10. | afsnittet fokusere

en veerdiseetning af en aendring i sandsynligheden 1
drikkevand overhaler graenseveerdien for pesticider. Se

hele grundvandsressourcen, i stedet for pa den del der ind-
vindes til drikkevand i dag, falder sprgjtefri randzoner
entydigt ud som det bedste alternativ. Med afgifter fas sale
des en stgrre effekt pa hele grundvandsressourcen.

AEndringen i leerkebestanden kan anvendes som inc

for den samlede bestand af markfugle. Dette gar det |

at koble resultaterne fra den biologiske model med resulta-
terne fra veerdiseetningsundersisgn, som gav en ar
veerdi pr. familie pa 220 kr. pr. pct. eendring i bestand
markfugle. Som diskuteret i afsnit 111.3 forekommer de
veerdi relativ hgj, og der er formentlig tale om et overkants
skan.

Pa baggrund af udenlandske undersggelser blev der
en veerdi pa ca. 900 kr. pr. familie pr. ar for grundvand.
overholder fastlagte greenseveerdier. Der anvendes
udenlandske undersggelser en raekke forskellige hygiateti
scenarier i forbindee med veerdisaetningen, hvor fa



Hgijere veerdi i
Danmark?

veksler mellem bevarelse af hele grundvandsresourcen in-
den for greenseveerdien og drikkevandet. Generelt n

dog anses for tvivisomt, om respondenterne i undersggel-
serne har skelnet mellem hele grundvandsresourcentog de
grundvand, der indvindes til drikkevand. Det er pa den bag-
grund uklart, hvorvidt veerdien primeert begr tilknyttes sen-
dringerne i drikkevandskvaliteten eller sendringerne i grund-
vandsresourcen. | beregningerne er det leniidi valgt a
knytte de 900 kr. til @endringerne i det grundvand, der ind-
vindes til drikkevand. De inddragne undersggelser er base-
ret pa den hypotetiske veerdiseetningsmetode, sonrajene
kan medtage bade brugsveerdier og ikkaegsveerdie
(f.eks. eksistensveerdier).

Tabel 111.10 Opgerelsaf fysiske aendringer i forhold
basisfremskrivning

Pesticidafgift ~ Sprajtefri @kologi

randzoner
—————— Pct. eendring i forhold til basis ------
Biodiversitet -5 10 2
Drikkevand -20 -51 -3
Grundvand -20 -9 -3

Anm.: Biodiversitet er aendring i laerkebestanderkh@+ og grundvan
er eendring i sandsynligheden for, at greenseveaefdigresticide
overskrides, hvor “drikkeand” svarer til pavirkningen af ¢
indvundne grundvand, mens grundvand refererereli lyrund-
vandsressourcen.

Kilde: Jacolsen mfl. (2004), Topping (2004) og Henriksen n#0@4)
jf. tabel II1.7 i afsnit 111.5.

Som papeget i afsnit I11.3 kan der stilles spagisteg

ved, hvorvidt studier fra andre lande kan overfgres til dan-
ske forhold pa grund af forskelle i praeferencer og teknolo-
giske forhold. Der blev ogsa peget pa metodiske pnodale
forbindelse med veerdisaetning af drikkevand, der overhol-
der greenseveerdierne. Problemer, som skaerpes af, at graen-
seveerdien for pesticider i vandindvindingen i Dankrikke

er fastsat ud fra sundhedsmaessige ovesajejf. afsn

I1.2. Endelig skal man veere opmaerksom p4, at de 9
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hovedsagelig vedrgrer en (monetaer) veerdi af at bevare ind-
vundet grundvand inden for sikre greenser, dva.esnbe i

en udgangssituation, hvor det indvundne vand ikke oversti-
ger greenserne. | forhold til de analyserede alternative regu-
leringsmetoder ville det vaere mere relevant at have ve
relateret til reduktioner i sandsynligheden for, at greense-
veerdien er overskredet. | afsnil.3l omtales ogsa anc
typer af undesggelser, der giver en hgjere veerdi end di

kr. For eksempel giver en enkelt undersggelserbage
danske data veerdier pa 1.000-2.100 kr. Denne sadels

er dog ikke umiddelbart sammenlignelig med de gvrig

den ikke vedrgrer overholdelse af graenseveerdier,
“vaesentlig forbedring” af grundvandet. Holdningsundersg-
gelser i EUregi tyder imidlertid pa, at danskerne er n
bekymrede omkring grundvand og drikkevand sammenlig-
net med gennemsnittet af de gvrige EU-lande, jf. The Euro-
pean Opinion Research Group (2002). Dette peger i rt

af, at de 900 kr. kan veere i underkanten for Danmark.

Der er saledes en raekke grunde til, at de udenlandske veer-
dier af drikkevand inden for greenseveerdiernal s&lke:

med forsigtighed. Konkret er fglgende metode anvendt
indfgrelse af sprgjtefri randzoner er det f.eks. vurder
sandsynligheden, for at den fremtidige drikkevandsindvin-
ding overskrider greenseveerdien, reduceres fra ca. 8 ti

pct. Dete svarer til en halvering i sandsynligheden, hvil
beregningerne antages at have en vaerdi svarende til halvde-
len af de 900 kr. for drikkevand, der overholder greenseveer-
dierne??

Som beskrevet i afsnit 111.3 tyder fletmdersggelser pa,
veerdisaetningsundersggelser giver overvurderede ve
En sammenligning af adskillige undersggelser viser sa
at den udtrykte betalingsvilliged i gennemsnit er 3 gar
starre end den faktiske. Dette forhold (kaldet hypdtetis

42) Drikkevand skal ogsa overholde greenseveerdief.éfs. nitrat.
Her veelges det dog at anvende de 900 kr. udelulkkémden
overholdelse af greenseveerdien for pesticider.



Har miljg starre
veerdi i fremtiden?

Sprgijtefri
randzoner synes
fordelagtige

bias) varierer dog betydeligt.Det er her valgt at berec
veerdien af aalringen i bestand af markfugle og veerdie
gendringen i pesticidrester i det indvundne grundvand, hen-
holdsvis uden hypotetisk bias og med en hypotetisk
faktor pa 3. Det skal dog understreges, at dette ikke afspej-
ler en generel anbefaling af, at rdatdr fra hypotetist
veerdisaetningsundersggelser altid bar nedskrives til en tred-
jedel

Der analyseres effekter i 2015. Miljggoder ansesegn
for at fA gget vaegt, nar den generelle velstand gges

kan derfor forestille sig, at renere grundvand og biodiversi-
tet har en hgjere veerdi i 2015 sammenlignet med |
Dette vil tendere til, at miljghensyn vejer tungere i fiiem
den.

Analysen er foretaget som en statisk komparativ gealy
De gkonomiske omkostninger ved reguleringen vil ko
inden for det ar, hvor den pageeldende politik ivaerks:
Effekterne pa bidiversitet vurderes ogsa at komme ir

for f4 ar, mens gevinsterne i form af faerre pesticidkik-
kevandsindvindingen vil ske i lgbet af en leengere arraekke.

Under antagelse af de ovenfor neevnte betalingsvillig

kan veerdier for sendringerne i biodiversitet og drikkevand
beregnes. De er sammenholdt med den samfundsgkonomi-
ske omkostning i tabel 11l.11. Den samlede veerdi af forde-
lene ved spragjtefri randzoner overstiger i begge tilfeeld
sanfundsgkonomiske omkostning. Ved en hypotetisk
faktor pa 3 er den samlede gevinst pa 1,7. kiiapr. ar

hvor den arlige veerdi af forbedret biodiversitet og le

43) Som bemeerket i afsnit 111.3 er median bias vetigemindre —
omkring 1,5 gange over faktisk betalingsvillighédan skal dog
veere opmaerksom pa, at studierne vedrgrende hypotbias
overvejende relaterer sig til den betingede veetdisgsmetode. |
undersggelsen af vaerdien af biodiversitet, der pleesenteret i
afsnit 1.3, er anvendt contingent ranking. Tilhgere af choice
experiments og contingent ranking metoder argumenter, at
respondenterne her stilles over for en mere reistfvejning af
alternativer sammenlignet med den betingede vagtmisgeameto-
de. Ifglge tilhaengere af metoden kan dette potém&ducere hy-
potetisk bias. Der er dog endnu ikke empirisk gtagdor at vur-
dere, om dette rent faktisk er tilfeeldet.
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sandsynlighed for pesticidfund over greenseveerdien bereg-
nes til henholdsvis 2,1 og 0,4 mia. kr. pr. ar.

Randzoner Omkostningerne ved at etablesprgijtefri randzoner ki
kan ogsa betale sig tilneermelsesvist deles op i ca. 0,2 mia. kr. ved at et:
hver for sig ... sprajtefri zoner om vandboringer og ca. 0,7 mia. kr. v

etablere sprgijtefri randzoner omkring markerne. For t
tiltag overstiger veerdien af fordelene de tilhgrende omkost-
ninger, jf. tabel I1.11.

... selv ved Omkostningen til de sprgjtefri randzoner om markerihe
begraenset veere mindre end veerdien af @gget bioditetsiselv hvi
betalingsvillighed betalingsvilligheden er blot 23 kr. pr. familie gr.for 1 pci
for fugle ... flere markfugle. Dette er en betydelig lavere veerdi er

estimerede 220 kr. og ogsa generelt af en beskeden starrel-
sesorden sammenlignet med veerdier fundet i andre s
jf. afsnit 111.3.

Tabel 111.11 Samlet vurdering

Sprgijtefri
Pesticidafgift ~ randzoner @kologi
------------------- Mia. kr. pr. &r -----------------
Samfundsgkonomisk omkostning -0,9 -0,9 -0,9
Fordele:
Biodiversitet -3,2 6,4 1,3
Drikkevand 0,5 1,3 0,1
Fordele (hypotetisk bias pa 3):
Biodiversitet -1,1 2,1 0,4
Drikkevand 0,2 0,4 0,0
Samlet -3,5 6,8 0,5
Samlet (hypotetisk bias pa 3) -1,8 1,7 -0,4

Anm.: Betalingsvillighed pr. familie pr. ar er angivedfsnit 111.3.
Antallet af familier i Danmark er 2,9 mio. i 2004.
Veerdien af fordelene er opgjort henholdsvis udemed hypotetisk bias.

Kilde: Egne beregninger.
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starst effekt pa hele
grundvands-
ressourcen

Veerdien af en halvering i sandsynligheden, for at greense-
veerdien for pesticider i drikkevandet overskrides, vil ki
deekke om&stningerne ved at anlsegge sprgjtefri zone
vandboringerne med en reel betalingsvillighed pa 135 |
familie pr. ar for drikkevand, der overholder greenseveerdi-
erne? | Henriksen mfl. (2004) vurdes det, at der kun
opnas en endnu starre effekt pa vaddindingen ved
optimere placeringen af de sprgjtefri omrader ved vandbo-
ringerne. For stgrre vafaisyninger kunne de sprgijte
zoner placeres, hvor sarbarheden for pestibidskninge
er starst, i stedet for 100 m omkring hver enkelt boring.

Under antagelse af, at sendringen i biodiversitet ikke tilleeg-
ges nogen (negativ) veerdi, er en betalingsvillighed pi

kr. pr. familie pr. ar for drikkevand, der ikke overskr
greenseveerdierne, ikke nok til, at veerdien af lavere sandsyn-
lighed for pesticider i vandindvindingen kan opveje om-
kostningerne ved pesticidafgifter. Det vil kreeve en
betalingsvillighed for drikkevand, der overholder greense-
veerdierne, pa 1.500 kr. pr. familie pr. ar for at daekke om-
kostningen ved en pesticidafgift.

| afsnit 11l.5 er analyseret et alternativt afgiftsinstrent

hvor afgiften udelukkende lsegges pa herbicider (ukrudtsbe-
keempelsesmidler). Denne afgift giver den storsdekigor

i sandsynligheden, for at greenseveaerdien for pesticider over-
skrides for hele grundvandsressourcReduktionen er Z

pct. (bade for hele vandressourcen og for vandindvindin-
gen). Imidlertid er der en reduktion i biodiversiteten
denne afgift, jf. afsnit 111.5.

44) Som en alternativ vurdering af veerdien af fapesticider i det
indvundne drikkevand, kan det i stedet beregnes; meget fami-
lier skulle betale, hvis det antages, at de i stelelle kgbe rent
drikkevand. Ved indfgrelsen af randzoner vil cqacd. af befolk-
ningen kunne “spare” denne udgift. Hvis det antagesn familie
har behov for 10 liter vand pr. dag vil en vandgdsblot 0,50 kr.
pr. liter give en besparelse svarende til omkogeinpa ca. 0,2
mia. kr. Dvs. selv med en relativ lav indkgbspasdpikkevand vil
det i fglge denne beregning stadig kunne betaleasigdfare
sprgijtefri randzoner omkring vandboringer frem &ternativ til-
vejebringelse af drikkevand.
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Ved en delvis omlaegning til gkologisk drift er der en
positiv effekt pa biodiversiteten og let mindsket sandsynlig-
hed for pesticider i drikkevandet, men sammenholdt
randzoner er effekterne sma. Det skal dog undeesire
beregningerne vedrgrende gget omleegning til gkol
drift er behaeftet med betydelig usikkerhed, j&rf 1.5,
hvorfor resultaterne vedrgrende omleegning skal tage:
forbehold.

Indfarelse af sprgjtefri randzoner og delvis omlaegnir
akologisk drift har det til faelles, at der pa dele af landbrugs-
arealet ikke sprgjtes. Ved randzoner er det dog en stgrre an-
del af landbrugsjorden, der ikke bliver sprgijtet. Dette af-
spejler, at det er dyrere at omleegge til gkologisk brug sam-
menlignet med at undlade at sprgjte pa dele af landbrugs-
arealet, bl.a. fordi gkologisk drift indebaerer flere restikti
ner pa driften (f.eks. ma der heller ikke anvendes kunstged-
ning). Endvidere vil effekterne pa drikkendet veere stal

ved randzoner omkring boringer sammenlignet med om-
laegning til gkologisk areal pa steder, som ikke ngdvendig-
vis er sérbare i forhold til drikkevarfd Ses alene p& biodi-
versitet og drikkevand, viser analysen saledes, at det-er me
re hensigtsmaessigt at etablere sprgijtefri randzoner samme
lignet med statte til gget gkologisk jordbrug. Der kan
veere en raMe fordele ved gkologisk landbrug, som ikk
medtaget, f.eks. i relation til dyrevelfeerd. Fortalere for-gko
logisk landbrug lesegger ogsa veegt pa, at gkologiske produk-
ter er sundere og kan have en hgijere kvalitet. Med hen
sundhedseffekterne skal man dog vaere opswetkpa, ¢

det samlede forbrug af pesticider (i bade konventione
gkologisk landbrug) er hgjere ved gget omlaegning til gkolo-
gisk drift sammenlignet med indfgrelse af sprgjtefri randzo-
ner, jf. tabel 111.9 i afsnit IIl.5. Samlet set er det deilifdte
oplagt, at der er sundhedsmeessige fordele i form af n

45) Omleegningen til gkologisk drift sker gennemgenerelt subsi-
dium. Man kunne i stedet forestille sig et subsidiwder gav en
starre tilskyndelse til, at gkologisk jordbrug blketableret i omra-
der, der var falsomme for vandindvindingen. Detiarie gge ge-
vinsterne ved omlaegningen. En restriktion p& plagen af den
omlagte jord vil dog give en stgrre samfundsgkos&nomkost-
ning. Derfor er det ikke oplagt, at der samletvdledbpnas en starre
gevinst.



Fastleeggelse af
hensigtsmaessig
randzonebredde

Udeladte effekter pa
biodiversitet

Pesticidrester pa
fadevarer

pesticidrester pa frugt og grent ved omlaegningen til gkolo-
gisk drift sammenlignet med sprgjtefri randzoner (for fast-
holdt samfundsgkonomisk omkostning).

Randzoner er tilsyneladende et omkostningseffektivt in-
strumentit at sikre en bedre biodiversitet. Det kan dog
umiddelbart konkluderes, at en sprgjtefri randzonelw ¢x

5 meter omkring markerne er den mest hensigtsigees
randzonebredde, blot fordi den giver en samlet samfunds-
gkonomisk gevinst. Det er princiftianuligt at beregne ¢
hensigtsmaessig randzonebredde. Pa grund af usikkerl
estimationen af vadien af biodiversitet og usikkerhede
beregningen af de fysle effekter er denne beregning

ikke gennemfgart. Ligeledes vil det principielt veere miugig
analysere varierende bredder pa de sprgjtefri omrader om-
kring vandboringer og derved vurdere, om de valgtedaed
(50 meter for sma og 100 meter for store) er hensigtsmaessi-

ge.
Udeladte effekter

AEndringer i pe#tidforbruget kan have afledte effekter
insekter, antallet af vilde planter, fauna i vandlgb og mulig-
vis pa pattedyr (f.eks. mus og harer), ligesom der mere ge-
nerelt kan veere effekter pa det biologiske kredslgb. In¢
disse effekter indgar i den samnlignende analyse. F
pattedyr er effekterne mindre dokumenterede end efi

pa betanden af fugle. Med hensyn til veerdien af sendr

i antallet af vilde planter tydede en tidligere dansk veerdi-
seetningsundersggelse pa, at veerdien heraf er lille sammen-
lignet med veerdien, der kan knyttes til eendretefiogstanc

jf. Schou mfl. (2003

Med hensyn til pesticider og sundhed fokuseres pa tilstede-
veerelsen af pesticidrester i det indvundne grundvand. Re-
duktion i anvendelsen af gicider ma imidlertid formod:
ogsa at reducere tilstedeveerelsen af pesticidrestiadea
varer. Som beskrevet i afsnit 111.3 er det vanskeligt aige
sundhedsffekter af pesticider, men hvis der er en pc
veerdi for forbrugeren af faerre pesticidrester, ma det formo
des, at effekten er starst med pesticidafgifter, hvor realukti
nen i pesticidforbruget er stgrst. Reduktionen i (gennemsnit-
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ligt) pesticidforbrug er dog neesten lige sa stor ved indfarel
se af randzoner, jf. tabel 111.9 i afsnit 111.5.

Gennemgaende er der en starre andel af udenlandsk f
grent med pesticidrester sammenlignet med dansk frt
grent, jf. afsnit 11l.2. En redaring af pesticidforbruget
Danmark vil generelt lede til hgjere priser pa danske fade-
varer sammenlignet med udenlandske. Dette vihéatlic

lede til en substitution over mod udenlandske Vader
hvilket potentielt kan lede til en stigning i indtaget af pesti
cider via fgdevarerne.

| forhold til basisfremskrivningen er der kun sma effektt
kveelstofoverskuddet ved de alternative reguleringer
samme er tilfeeldet i forhold til energiforbrug, hfar de
afledte miljgeffekter i forhold til CQemissionogsa vente
at veere uden betydning.

Det fremgar af afsnit 111.5, at der ved de forskelligetrims
menter kan veere behov for strukturtilpasninger i langtsru
f.eks. fordi et antal tidligere beskeeftigede i landbruge
finde alternativ beskeeftigelse, muligvis med en lavere pro-
duktivitet. Sadanne strukturelle tilpasninger er imidl
indregnet i den beregnede samfundsgkonomiske omkost-
ning, da denne tager hgjde for f.eks. lavere produktivit
konsekvenser af aendret inputsammenseetning i lagetru
visse tilfeelde kan der veere tale om, at indkebt kapitalappa-
rat bliver overflgdiggjort, eller der kan veere tale omesgg
omkostninger i forbindelse med alternativ beskaeftic
Sadanne omkostninger er ikke medregnet i den samfunds-
gkonomiske omkostning. Analyser er foretaget pa la

sigt, hvor landbruget under alle omstaendigheder skal tilpas-
se sig udviklingen i produktionsmuligheder og afsaetnings-
vilkar. Det ma derfor forventes, at disse tilpasningsomkost-
ninger bliver af begraenset stelge, forudsat at indfarels

af en eendret regulering annonceres i god tid inden imple-
menteringen.

De analyserede reguleringer af pesticidforbruget vil medfga-
re ekstra omkostninger for landbruget, ligesom det er tilfael-
det med anein regulering. Der er i analyserne ikke t
hgjde for en eventuel kompensation.



Kontrolproblemer
ved sprojtefri
randzoner

Markskel

Regulerings-
problemer

Samlet set peger analyserne pa, at det er hensigtsmee
etablere sprgjtefri randzoner omkring markskel og vandbo-
ringer. Der lan dog ogsa peges pa potentielle ulempe

et sadant instrument. Der er f.eks. stagrre kontrolpnodie
ved sprgijtefri randzoner sammenlignet med pestigitief.

Det er saledes relativt nemt at kontrollere, at pesticidier
giftsbeleegges, mens det er skeligt at kontrollere, o
landmeendene overholder de sprgjtefri randzoner.

| analysen er en mark defineret som et ubrudt areal (

med samme afgrgdetype. Ved at indfgre en sprgijtefri rand-
zone om markskel vil landmaendene have et incitamiealt ti
sammenlaegge marker ved at fierne skel. En raekke fe
begreenser mulighederne for sammenlaegning af m
Fysiske strukturer som f.eks. veje, ejendomsskel og beskyt-
tede jord- og stendiger udger en form for begraegs Del
yderligere opdeling af landbrugsarelaet afspejler dog sand-
synligvis ogsa driftsgkonomiske hensyn. Marker vil sal

kun blive sammenlagt, hvis landmanden har en samlet ge-
vinst herved.

Der bgr skelnes mellem reguleringsproblemerne besl
ovenfor. Det feste problem vedrgrer, om den sprgj
randzone om markskel overholdes (givet beliggdehea
markskel). Det andet problem drejer sig om, hvorvidt regu-
leringen kan pavirke markskellene. Hvis der sker en over-
treedelse af den sprgjtefri randzone, saledes at deistdel
sprajtes i randzonen, vil det mindske effekterne pa biodiver-
sitet og indvundet drikkevand. Dette vil dog blive modsva-
ret af en reduktion i de gkonomiske omkmsger. Hvit
reguleringen leder til reduktion i anftl af markskel, er d

en risiko for, at effekten pa biodiversiteten reduceres-i f
hold til det beregnede eller ligefrem reducereshd til e
niveau uden regulering. Det er derfor vigtigt, at en &wn
beslutning om indfgrelse af sprgjtefri randzonerkongy
markskel implememtres pa en made, sa antallet af skel
reduceres i betydeligt dang. En mulighed kan veere
kreeve, at en bestemt andel af en bedrifts areal skabudlee
ges til sprgijtefri randzoner. En sadan lgsning vil giere
kunne reducere uheldige fordelingseffekter i landbruget.
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Sammenfatning

Der er foretaget en sammenligning af alternative regule-
ringsinstrumenter med henblik pd at sammenligne effekter-
ne pa pesticider i vandindvindingen og biodiversitet (
markfugle). | beregningerne af fferne af de forskelli
reguleringsinstrumenter er de anvendirkemidler skalere

sa den samfund&onomiske omkostning er lige stor.

ger det nemmere at sammenligne de afledte miljgeff

Ses alene pa indvundet grunddaog biodiversitet, opn

de starste effekter ved sprgjtefri randzoner omkring m

og vandboringer. Ses i stedet alene pa pavirkningen a
grundvandsresourcen, opnas en starre effekt ved brt
afgifter pa pesticider.

For at undesgge om det ogsa ud fra en samfundsgkont
betragtning er hensigtsmaessigt at etablere sprgjtefri randzo
ner, er starrelsen af miljgeffekterne sammenholdt med esti-
mater for, hvor stor en moneteer veerdi der kan knyites
forbedringer i de pageeldende miljggoder. Der er en 1
metodske problemer forbundet med dette, men ana
peger i retning af, at der er samfundsgkonomiske gevin
ved at etablere sprgijtefri randzoner omkring vandbor

og omkring marker. Deppnas ogsa en samfundsgkonol
gevinst, hvis der anvendes en relativ lille veerdi for biodi-
versitet og vand inden for greenseveerdien sammer

med henholdsvis veerdisaetningsundersggelsen og
undersggelser. Ramoner synes ogsa fordelagtige, nar

ser isoleret pa henholdsvis randzoner om markskel og rand-
zoner om boringer.

Fordelene ved en delvis omlaegning til gkologisk dhyfte:

ikke umiddelbart at opveje de gkonomiske omkostninger
Dertil er effekten pa biodiversitet og pesticider i grundva
det for beskeden. Analysen@hlaegning til gkologisk dri
vurderes dog at veere mere usikker end de andre analyser
hvorfor det ikke kan afvises, at der kan veere staridefor

ved omlaegning til gkologisk drift, end det fremgar her.

Analyserne peger i retning af, at gkonomiske instrume
form af forskellige typer pesticidafgifter ikke er hensigt
maessige i forhold til biodiversitet og pesticider i drikke-
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det. @konomiske instrumenter i form af miljgafgifter er go-
de instrumenter, hvis de har en direkte malrettet efffet i
hold til de afledte miljgeffekter. En generel mifgift pé
pesticider er imidlertid hverken malrettet til at minc
brugen af pesticideomkring vandboringer eller der, h
det giver den starste effekt pa biodiversiteten. Ses ale
sandsytigheden for pesticider i hele grundvandsressou

er hebicidafgifter imidlertid mest effektive, da de reduc
sandsynligheden for pesticider i grundvandet mest.

Holdningsundersggelser tyder pa, at danskerne udpeger sik-
ring af grundvadet som det miljgproblem, de leegger r

veegt pa blandt en reekke potentielle miljgproblemer

kan pa den baggrund undre, at de moneteere veerdier af bio-
diversitet spiller en langt starre rolle i analyserne end vee
dierne relateret til beskyttelse af drikkevandet. Uoverens-
stemmelsen kan afspejle metski# problemer savel {
veerdiseetningsmetoderne som for holdningsundersergel
Forskellen kan dog ogsa vaere udtryk for, at veerdiel
beskyttelsen af grundvandet bgr veere hgjere i Danma

i andre lande. Som beskrevet ovenfor synes der imidle

veere en samlet gevinst ved at beskytte det indwi
grundvand ved randzoner, selv hvis der anvendes eeerdi
som er lavere end fundet i de udenlandske studier.

I11.7 En effektiv vandsektor

Det sidste led i vandets vej er forbruget af vand og bortled-
ningen af spdevand. Vandforbruget er primaert basere
grundvand. Hvis der indvindes for meget grundvakat,
vandstanden i sger og aer falde, hvilket kan have uh
natur- og miljgmeessige konsekvenser. Ligeledes kan over-
indvinding fare til, at grundvandsressourcen reduceres,
hvorved der i visse omrader kan ske en indsivning af salt-
vand (der gdeleegger ressourcen), ligesom indvindingsom-
kostningerne kan blive ungdvendigt hgje pa grund af for-
@get nedsivning af forurenende stoffer. Nar vandet er |
“forbrugt”, bortledes det i form af spildevand. Udlednin
urenset spildevand har tidligere givet anledning til betydeli-
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ge miljgprdlemer. Med bygning af rensningsanleeg er
problemer reduget, men spildevandsrensning udgai
betydelig del af udgifterne forbundet med vandforbruget.

| dette afsnit gennemgas farst den fysiske struktur radva
forsyningen og den nuveerende organisering. Derefter ana-
lyseres ejerskabets betydning for omkostningerne ved vand-
produktionen. Endelig diskuteres det, hxidt det er mulic

og hensigtsmeessigt at konkurrenceudsaette vandsektoren.

Beskrivelse af vandsektoren

| Danmark er der af naturgivne arsager gode mulighed
indvinding af grundvand af god kvalitet i stgrstedele
landet. Derfor er naEn hele vandforsyningen basere
grundvand i modsaetning til mange andre lande, hvor «
af vandforsyningen stammer fra overfladevand, der o
af ringere kvalitet, se Miljgstyrelsen (2004c).

Pa grund af den gode vandkvalitet er teknologien i den dan-
ske vandforsyning relativt simpel. Fra en eller flere bori

ledes vandet til et vandveerk. Her bliver vandet iltet og fil
treret, hvorved enkelte ugnskede stoffer, f.eks. jern og man-
gan, udfeeldes. Fra vandveerket ledes vandet via en hgjdebe-
holder (f.eks. et vandtarn), der trykseetter vandet, iniden
endeligt sendes til forbrugerne.

Den danske vandsektor er i modseetning til mange
europeaeiske lande preeget af en betydelig privat, forbruger-
ejet vandforsyning. Dette er i hgj grad betinget af den
adgang til grundvand: Der har historisk ikke veeret b

for store komplicerede vandforsyninger og transport af

over lange afstande. Det fremgar af figur 11l.H0 omkring

40 pct. af vandmaengden stammer fra private, forbrugereje-
de vandforsyninger. Den offentlige vandfamgyg er lanc
overvejende kommunalt ejet, enkelte vansjoinger €

dog amtslige.
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De private vandfogginger er oftest langt mindre end
offentlige, saledes er der langt flere privatejede vangfors
ninger, jf. figur 111.1Q De private vandforsyninger er ¢
sma forbrugerejede andelsselskaber, der i et vist ol
benytter sig af gratis arbejdskraft fra andelshaverne.

Figur lll.10 Ejerskab af vandforsyningen

Antal Pct.
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Kilde: Danva (2003) og egne beregninger.

Alle vandforsyningerne er reguleret eftdwile i sig selv
princippet, dvs. at indteegterne over en arraekke skal balan-
cere med udgifterne. | den kommunale vandfioirsy er de

ogsa et betydeligt indslag af privat produktion. Saledes an-
vendes ca. 22 pct. af driftsudgifterne og 88 pct. af anleegs-
udgifterne til udliciterede opgaver, se Mijgrelse
(2004b)*®

En tilbagegang i antallet af vandforsyninger har betyalet,
antallet af private, forbrugerejede og kommunale forsynin-
ger er faldet med henholdsvis 13 pct. og 8 pct. En medvir-
kende arsag til denne udvikling har vaeret stigende
bl.a. til kontrol af vandkvaliteten samt lukning af forurene-

46) Udliciteringsgraden er defineret ved den komateiidliciterings-
indikator, se f.eks. Det @konomiske Rad (2004)dordefinition
af denne.
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de boringer. Den forggede arbejdsbyrde har faet en del pri-
vate, forbrugerejede vandforsyninger til at opgive vandpro-
duktionen og lade sig forsyne af andf@mmunerne har

dag ret til at lave vandforsyningsplaner, der f.eks. implice-
rer, at et vandveerk i tilfeelde af forsyningsproblemer skal
overga til forsyning fra andre vandveerker frem for at fore-
tage nye boriger. Ogsa sadanne planer kan medvirk
nedgangen i antallet af mindre vandveaerker.

Vandforbruget har veeret faldendede seneste 10 ar,

figur 11l.11. Starst betydning har en reduktion i husholdnin-
gernes forbrug pa godt 20 pct. haft. Erhvervenes forbi
ogsa reduceret, men kun med godt 10 pct. En forgget ind-
sats for at reducere ledningstabet har medfdrtabet ¢
reduceret med knap 40 pct. Dette har dog en mindre kvanti-
tativ beydning. | den samme periode er prisen pa
steget betgeligt, hvilket kan veere en medvirkende ars:
reduktionen i vandforbruget, se figur lll.13amtidig he

der veeret fgrt en raekke vandsparekampagner, og nye tekno-
logiske muligheder for at reducere vandforbruget égs:

have medvirket til reduktionen i forbruget.

Figur ll1.11 Udvikling i vandforbruget
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Kilde: Danva (2003) og egne beregninger.
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Der har i perioden veeret en real stigning pa 35 pct. i netto-
betalingen for vand, dvs. den pris, der betales for rent
ekskl. statsafgifter. Den veesentligste arsag til gtiggn
vandprisen er imidlertid forggedsdgifter, der i perioden

steget med 171 pct. realt. Pa trods af at der ogsa har

en betydelig forggelse i indsatsen for at rense spildevandet,
er udgiften hertil kun steget med 11 pct. realt. Samlet!

den forbrugewplevede vandpris saledes steget med gc

pct.

Figur 11.12 Udvikling i den reale forbrugerpris pa vand
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Anm.: Nettobetalingen for vand er betalingen fartreand ekskl. afgif-
ter.

Kilde: Danva (2003) og egne beregninger.

Indsatsen for at forbedre kvaliteten af vandet kan sai

med bl.a. pesticidforurening, der har medfert luknaig
boringer, have medvirket til de stigende omkostning
vandproduktionensom er afspejlet i nettobetalingen
vand. En yddigere forklaring pa omkostningsstigning

kan veere, at en del helt sma, private, forbrugerejede vand-
forsyninger, der tidligere har veeret baseret delvist pa-fri

lig arbejdskraft, nu har opgivet produktioneé grund &
stigende administrative byrder og derukturelle udvikling
generelt, jf. Danva (2003).
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Endelig er det faldende vafodbrug en medvirkende ars
til stigningen i gennemsnitsomkostningeriigt stor del ¢
omkostningerne i vandproduktionen afhaenger ikke af vand-
produktionens stgrrels&amtidig har en vaesentlig del
kapitalapparatet en lang levetid, hvorfor kapacitetstilpas-
ningen til et mindre vandforbrug er meget langébmette
betyder, at et lavere vandforbrug stort set ikke giver le
samlede omkostninger, hvorved omkostningen prstiger

Da omkostningerne er steget med 35 pct.,, mens vand-
maengden kun er faldet med 19 pct., er faldet i vandmaeng-
den dog i sig selv neeppe nok til at forklare hele omkost-
ningsstigningen. De ggede krav til vandproduktionen bety-
der, at det, selvom der tages hgjde for nedgangen i vandfor-
bruget, kan veere problematisk at foretage en analy
arbejdsproduktiviteen. Det kan saledes ikke konkludere

der har veeret en negativ produktivitetsudvikling i sektoren.

Det fremgar af tabel 111.12, at den danske vandprid.
afgifter er hgj i sammenligning med andre landeabdel

har haft den kraftigste vaekst pa trods af, at vand eil-let t
geengeligt i Danmark. Det stigende afgiftsniveau udger dog,
jf. ovenfol, en veesentlig del af forklaringen pa dette.

| Danmark er 90 pct. af ejendommene kloakerede. Herud-
over findes industrielle udledere med eget rensnings

samt ejendomme i det abne land, som har eget rensningsan-
leeg eller nedsivning, se Miljgstyrelsen (2004e). For de klo-
akeede ejendomme ledes spildevandet via kloaksystel
rensningsanlaegget, hvor det renseslen det ledes uc
vandomradet. Kloaksystemet i Danmark er opbygget gen-
nem ca. 150 ar og har en betydelig veerdi. De farste rens-
ningsanlaeg blev bygget i startenfafrige arhundrede, «

der er efterfglgende sket en betydelig udvikling mexisiyt

til renseprincip og meengden af renset spildevand.
Vandmiljgplan | fra 1987 blev der stillet konkrete krav til

47) Det er dog kun en mindre del af de faste onmioger, der udgg-

res af investeringer.
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omfanget af rensning pa kommunale anleeg, og der skete e
betydelig udbygning i antallet af rensningsanlaeg og kvalite-
ten af disse.

Tabel lll.12 Vandprisen i udvalgte lande

Samlet vandpris ~ Gennemsnitlig
inkl. afgifter, 2000 real stigning i

vandprisen
Kr./m® Pct. p.a.
Danmark 32,0 5,0 (1995-01)
Tyskland 33,3 0,8 (1995-01)
Frankrig 19,6 1,8 (1995-00)
@Dstrig 19,5 3,8 (1992-99)
Sverige 16,8 2,4 (1991-99)
England og Wales 11,7 -1,4 (1994-01)

Anm.: Periode i parentes.

Kilde: Miljgstyrelsen (2004a).

Kloaksystemet og rensningsanleeggene er hovedsi
offentligt ejede og drevet af kommunerne. Der fand
2002 1.030 kommunale og 237 private rensningsanleeg star-
re end 30 PE® Det fremgar af figur 111.12, at husholdnin-
gernes udgift til bortskaffelsaf spildevand er steget n

godt 10 pct. realt i de sidste 10 Btaengden af spildeva

er meget afhaengig af nedbgrsmaengden, der varierdgkraf
fra ar til ar. Det er derfor kompliceret at vurdere, hvete
produktionen pa rensningsanleeggene har udviklet sig. Der-
med er det heller ikke umiddelbart muligt at vurdere pro-
duktivitetsudviklingen.

Selvom rensningsanlaeggene er offentligt ejdoeler et
betydelig del af produktionen sted i privat regi via udlicite-
ring. Saledes var uiditeringsgraden i 2002 pa 39 pct.
driftsudgifterne og 91 pct. for anleegsudgifterne for ki

48) Personeaekvivalenter, dvs. den meengde spildevemdperson i
gennemsnit giver anledning til.
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punpestationer og rensningsanleeg, se Miljgstyr
(2004b). Der er altsa seerligt for driftsudgifterne en betyde-
lig starre udlicitering af bortskaffelsen af spildevaant! &
produktionen af drikkevand.

Effektiviteten i vandsektoren

Det er gnskeligt, at produktionen af vand finder sted p
mest effektive made. Derved kan vandet leveres wéda
mulige omkostninger, og dieigjorte ressourcer kan f.e
anvendes til at forbedre vandkvaliteten.

Det fremgar ovenfor, at en betydelig del af produidio a

vand finder sted i offentligt regi. Offentlig produktion |
medfare en ringere effektivitet end privat prodokti De

kan skyldes sekundeere malsaetninger hos den politiske le-
delse (f.eks. et gnske om at tilgodese bestemte personale-
grupper), ringere incitamenter til omkostningsreduktién p
grund af blgdere budgetkrav ezl at de politisk gnske
resultater ikke fares ud i livet, fordi administraém saette

sin egen dagsordén.l en raekke tilfeelde kan effektivi

dog, f.eks. pa grund af markedsfejl, ikke sikres ved at over-
lade produktionen til private, se Det @konongisRa(
(2004).

Savel de kommunalt ejede som forbrugerejede vandforsy-
ninger er underlagt hvile i sig selv princippet. Som ud-
gangspunkt giver dette princip kun begraensede incitan

til omkosningseffektivitet, da forggede omkostninger

kan oveveeltes i vandprisen. Da de private vandforsyni
hovedsageligt er forbrugerejede andelsselskalileder fre
ejerkredsen veere et starre pres for omkostningseffektivitet
end der kan forventes for kommunalt ejede selskaber.

Der er i Danmark stor forskel pa prisen pa vand. Sé
koster det i gennemsnit 933 kr./ar ved et gennems
vandforbrug for en husstand (97/8r), men belgbet varie-
rer fra 429 kr./ar til 2.028 Kar. En veesentlig del af de

49) Se f.eks. Laffont og Tirole (1993) for en diskion af de teoreti-
ske aspekter af offentlig produktion.
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kan dogforklares af naturlige variationer i mulighederne
vandindvinding.

Da der i Danmark er savel private som offentlige vandfor-
syninger, er det muligt at sammenligne disse og fa et ind-
tryk af, om der er forskel i effektiviteten. En analy$
omkostningsstrukturen i vandforsyningen viser, at forbru-
gerejede vandforsyningsselskaber producerer vand betyde-
ligt billigere end offentligt ejede vandforsyninger. Frem-
gangsmaden i analysen fremgar af boks II.6.

Estimationen praesenteret i boks 111.6 indikerer, at private
forbrugerejede vandforsyninger i gennemsnit har driftsom-
kostninger, der er 1,17 kr.fnbilligere end kommuna
vandfosyninger. Dette betyder, at hvis de kommu
vandforsyninger var lige sa effektive som de private, for-
brugerejede vandforsyninger, ville produktionsomkostnin-
gen veere 304nio. kr. lavere pr. ar. Dette svarer til god

pct. af de samlede kommunale driftsudgifter til drikke-
vandsfosyningen. Driftsomkostningerne udggr ca. 85

af de samlede kommunaledgifter til forsyning med re
vand. Der er betydelige geografiske forskelle i omkostnin-
gen. Séledes er omkostningen 2,73 Kt lawere i Vestjyl-
land, hvorder er rigeligt med grundvand, end pa Fyi
Sjeelland, hvor ressourcen er under stgrre pres.

Estimationen er behaeftet med betydelig usikkerhed. Vari-
ansen for parameterestimatet betyder saledes, at besparel-
sespotentialet med 95 paikkerhed ligger i intervallet f

knap 4 pct. til godt 30 pct. besparelse.

En del helt sma private vandveerker anvender ulgnnet ar-
bejdskraft. De feerreste af disse indberetter dog datait D
va og er derfor ikke med i anabrs. Muligheden, for at d
skulle veere anvendt ulgnnet arbejdskraft i betydende om-
fang pa de argserede vaerker, er testet pa forskellig vis

der er ikke fundet tegn pa dette. Ogsa i de kommunal

kan der veere omkostninger, der ikke er med i deraitee
data, f.eks. omkostninger til faellesfunktioner i den kommu-
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Boks II1.6 Ejerskabets indflydelse pa omkostningen ved vandproduktion

Der gennemfgres en analyse, der har til formal at vurdereleorkan konstatere
en mere effektiv drift pa private, typisk forbrugerejededxaerker end pa offen

lige. Analysen af sammenhaengen mellem ejerskab og driftsomigetrar baset

ret pa Dansk Vand- og Spildevandsforenings statistik, se D@@@8). Der fin-
des ikke data for veerdi af kapitalapparatet, hvorfor kapitabstnkngerne ikkg

indgar. Statistikken er baseret pa frivillig indberetning, forokun 147 af de cal

3.000 danske vandveerker er med. Langt de fleste af de udeladteevkeder
dog meget sma med 1-2 boringer og under 100 tilsluttede brugeréornde in-
kluderede veerker leverer ca. % af vandmaengden.

[72]

Den bedste gkonometriske sammenhaeng er fundet ved estimation af relatignen:

driftomk, = 722- 117 [privat, —0,0668¥andmgg
- 273Vest - 2120midt, +¢&,, R?>=027,

k repraesenterer vandforsyningsselskaber, rddftemk, er de samlede driftsoni
kostninger i vandforsyningen i kr.’ngdvs. ikke spildevand) ekskl. omkostning
til forrentning og afskrivninger i 200Zyrivat, er en dummyvariabel, der antag
veerdien 1 for private vandforsyninger og veerdien 0 for offgntvandmgd er

er
er

den leverede vandmaengde i mid. west er en dummyvariabel, der antager ver-

dien 1 for amter med stor nettonedbgr, dvs. Sgnderjyllands, Ribe, Ringlaah
Viborg Amt. midt, er en dummyvariabel, der antager veerdien 1 for amter
middel nettonedbgr, dvs. Nordjyllands, Arhus og Vejle Amter. Denasie am-
ter, dvs. Fyns, Vestsjeellands, Kgbenhavns, Frederiksborg, StasiggRoskilde
Amt samt Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner har lav nettonedbgeob
grafirelaterede dummyer er inkluderet som indikator for dargame forskelle i
indvindingsomkostningerne. Alle parametre er signifikante pa 5npatau, og
der er ikke tegn pa misspecifikation af modellen.

Resultatet kan tolkes saledes, at private, forbrugerejaddfarsyninger i gent

nemsnit producerer vand 1,17 kr. billigere pf.end de kommunale vandfors
ninger. Der er betydelige geografiske forskelle i udvindingsomkagtrne. De
er et lille, men signifikant tegn pa stordriftsfordele oquktionen. Dette sidst
resultat er dog ikke stabilt i alternative estimationer.

Udover denne relation er der afprgvet alternative speddikat, hvor bl.a. led;
ningsalderen og ledningsleengden har veeret inddraget som indikakealiteten
af kapitalapparatet, men disse var dog ikke signifikaotelblindstypen har veer
inddraget som alternativ til geografidummierne, men med ringere fimdgevne.

med
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Boks 1.6 fortsat

Pa sma private vandvaerker anvendes i et vist omfang graggdskraft. Der ef
dog ikke fundet tegn pd, at der er feerre ansatte pa private wkedvigesom er
frasortering af de mindre private vandveerker ikke eendrer resultateteveerdigt

Estimationen er dokumenteret i et arbejdsnotat, der kan fas vedruelse til
Det @konomiske Rads Sekretariat eller pa www.dors.dk.

Muligvis sma
stordriftsfordele

Begreenset
potentiale for
investeringsopgaver

Andre estimationer
af besparelses-
potentiale

nale administration. Der er derfor ikke belaeg for, at forskel-
len i effektivitet skulle skyldes brug af ulgnnet arbejdsk
de private veerker.

Den negative afhaengighed af den leverede vandmi
antyder, at der kan veere stordriftsfordele i vandproduktio-
nen. Det lille parameterestimat tyder dog pd, at stordrifts-
fordelen er af begreenset starrelse. Hvis Kgbenhav
Frederiksberg Kommuner udelades af analysemlet ikki
muligt at pavise stordriftsfordele. Saledes kan defdkke

pa det foreliggende datagrundlag konkluderatsder €
mulighed for at hgste en gevinst ved dannelsestafr
vandforsyninger end i dag.

Investeringsomkostningerne indgar ikke i vurderinge
potentialet. 1 2002 udgjorde de samlede investeringsom-
kostninger dog under 15 pct. af de samlede omkostt

for de veerker, der indgar i analysen. Da langt starste|

af investeringsopgaverne allerede i dag er udliciteret

der ikke forventes et betydgl besparelsespotentiale
investeringsdelen af udgifterne.

Ogsa andre analyser har identificeret et effektivitetspot
tiale i vand-og spildevandsforsyning. Konkurrencestyre
har foretaget en DEA anale af effektiviteten i sektoren,

50) DEA star for Data Envelopment Analysis. | en&nalyse iden-
tificeres de mest effektive selskaber, og de gvsgemmenlignes
med disse. For hvert selskab beregnes, hvor megdtwhne ef-
fektiviseres, hvis det var ligesa effektivt som {@mbination af)
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Konkurrencestyrelsen (200%) Konkurrencestyrelsen esti-
merer, at der pa vandforsyningsomradet er et effektivise-
ringspotentiale pa 39 pct. af driftsomkostningemens de

pa renseanlaeggene er et effektiviseringspatentpa 3

pct. af de samlede omkostninger. COWI (2004) estir

for kloakomradet et potentiale pa ca. 40 pct.

Det er dog ikke sikkert, at hele det estimerede effisleiv
ringspotentiale vil kunne pmds med en privatisering,

ogsa private producenter til en vis grad kan vaere ineffekti-
ve. Der er derfor ikke ngdvendigvis nogen modstrid me
Konkurrencestyrelsens analyse og den ovenfor praesentere-
de estimation.

Det kan pa den anden side ikke udelukkes, at en DEA ana-
lyse giver et underkantsskegn, da de bedste enhed:
danner grundlag for beregningen af effektiviseringspoten-
tialet, muligvis ogsa kan blive bedre.

Overordnet peger analysermlog i samme retning, dvs.
den offentlige vandproduktion ikke er fuldt effektivg a

en stagrre andel af privat produktionunder en passer
regulering -vil kunne bidrage til at opna en mere effe
produktion. | det fglgende afsnit vil de praktiske mulighe-
der og barrierer for konkurrenceskabelse i vandsel
blive gennemgaet.

Konkurrence i vandsektoren

Analyserne preesenteret ovenfor tyder pa, at procutia

vand og bortledningen af spildevand i dag ikke er sa effek-
tiv, som den kunne veere. | en reekke andre tilfeelde er pro-
duktionen af goder, der traditionelt har fundet sted i offent-

ligt reqi, f.eks. flere forsyningssektorer, blevet mere ¢iffek

og innovativ ved konkurrenceudseettelse og produktion i

privat regi, se f.eks. Det @konomiske Rad (2004).

de mest effektive. P& baggrund af de individuetieeptialer kan
beregnes et samlet potentiale.
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Disse forsyningssektorer, f.eks. elproduktion og teleyd
har ligesom vandproduktionen traditionelt veeret regt
ved hvile i sig selv princippet. Hvile i sig selv pippe
udelukker, at et monopol kan hgste en overnormal
ved at udnytte sin monopolmagt. Imidlertid giver det
incitamenter til at minimere produktionsomkostningetne.
Dette skyldes, at de eka omkostninger, der er forbun
med en ineffektiv og ikke innovativ produktiokan veelte
over i forbrugerprisenuden at forbrugerne kan veelge
anden og bedre producent og derved “straffe” den ineffekti-
ve producent.

Inden for forsyningsvirksomhed er der ofte naturlige mono-
poler, hvilket skaber et behov for regulering. Hvis produk-
tionen blev privatiseret og hvile i sig selv princippet ophae-
vet, ville producenten kunne udnytte sin monopolmagt
haeve priserne. Selve produktionsprocessen vil dog sand-
synligvis blive mere omkostningHektiv, da de priva
producenter pa grund af muligheden for forgget profit vil
have et incitament til at veere effektive og udvikle produkti
onsformert?

Inden for el- og telesektoren er netdelen et naturligt mono-
pol. Derfor er det valgt at regulere denne del, salec
prodwcenter, der ikke ejer nettet, gives adgang til at be

det til en pris, der svarer til omkostningerne ved netydg

den sakaldte trediepartsadgang. Netvaerkene er landsdaek-
kendeog med internationale forbindelser. Ved at reg!

51)  Forbrugereje kan dog sandsynligvis kompensere éouftkeldige
konsekvenser af hvile i sig selv princippet.

52) Man kan i forbindelse med monopol og hvileg sélv tale om tre
forskellige former for inefficiens: Et monopol \ikeve prisen hg-
jere end det samfundsmaessigt optimale, hvilketrgwnéedning til
et dgdveegtstab eller et “allokativt efficienstaEt. monopol vil
desuden mangle et sammenligningsgrundlag og kaordelive
mindre omkostningsbevidst. Dette benaevnes x-ineffs; og det
kan veere et seerligt problem for monopoler reguleftetr hvile i
sig selv princippet. Ud fra samme begrundelse kemogpsta en
dynamisk inefficiens, da et monopol ikke er udsatdamme pres
for at udvikle produkter og produktionsformer.
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netdelen er desdledes skabt produktkonkurrence me
de private producenter af el- og teleydeféer.

Pa vandmarkeder mulighederne for produktkonkurren:
dag begreensede, da der oftest ikke er sammenhaeng
forskellige forsyningsomradét.Inden for det enkelte net-
veerk er der ofte refiat fa vandveerker tilsluttet, og anta
og starrelsen af disse er planlagt efter at kunne imgdekom-
me eftersparden. Det er sdledes ikke umiddelbart mulig
skabe prduktkonkurrence, da der i de enkelte netvaerk
er fA mulige konkurrenter. Mulighederne for i fremtider
skabe konkurrence ved at skabe stgrre sammenhae
net bgreenses af betydelige transportomkostninger:
en transport pa 100 km for el og gas udger henhol8svis
2,5 pct. af de samlede produktionsomkostningdggr de
for vand 50 pct., se WRC (2002).

Organiseringen af vandforsyningssektoren er meget forskel-
lig i de europeaeiske lande. | en raekke lande er vandforsy-
ningen offentligt ejet og underlagt forskellige variatione

hvile i sig selv princippet. Setvn en stor del af opgaverr
vandproduktionen finder sted i samejde med priva
virksomheder i landendar forskellige analyser peget pé

der kan veere fordele ved i hgjere grad at konkurrenceudsaet-
te sektoren, se f.eks. WRC (2002).

Der findes dog en raekke muligheder for reelt at konkurren-
ceudseette sektoren, f.eks. udlicitering, partnerskaber
regulering af private monopoler via malestokskondmice
Se Det @konomiske Rad (2004) for et overblik ove
forskellige muligheder. De fleste EU-lande benyttey ai
en eller anden grad af udlicitering i vandproduktioner
bortset fra Storbritanan er det i alle landene en kommt

53) Pa elmarkedet betyder begraensninger i intemeit forbindelser,
manglende mulighed for lagring, samproduktion mjednfarme
og miljghensyn, at ogsa den privatiserede og lllser@de pro-
duktion er underlagt en omfattende regulering.

54) | de tilfeelde, hvor der er forbindelse, skyldesteletftest hensyn
til forsyningssikkerhed, eller at en kommune pangraf mang-
lende muligheder for indvinding indvinder vand i kiingliggen-
de kommuner. Dette geelder f.eks. for Kgbenhavnsidone.
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opgave at varetage vandforsyningen. Ligesom i Dar
anvendes udlicitering ofte, nar der er tale om investerings-
projekter, mens dften typisk er en offentlig opgave. |
reekke lande, f.eks.lémd, Belgien, Graekenland, Italien
Portugal, anvendes offentlige-private parskaber, f.eks.
form af BOT-projekter?

Storbritannien er det land, der kommet laengst med
privatisering af vandsektoren. Den fysiske struktur
reguleringen af Danmarks og Storbritannigasdforsynini

er meget forskellig, hvorfor det kan veere sveert at sammen
ligne landene direkte. Ikke desto mindre er de eng
erfaringer interessante i relation til en yderligere konkurren-
ceudseettelse af den danske vandforsyning.

Indtil midten af det 20. arhundrede mindede den enc
vandforsyningssektor om den danske i dagldfiy reekk
mindre producenter varetog produktionen som offer
monopoler. En stigende koncentration kulminerede i :
hvor derblev dannet 10 regionale selskaber, der va
savel vandforsyning som bortledning af spildevand. |

blev disse 10 regionale vandmonopoler privatiseret og un-
derlagt en kraftig regulering administreret af den tihféar

let skabte nationale myndighed Ofwat.

Ligesom i Danmark er der i Storbritannien et betyd
element af natligt monopol i vandproduktionen, hvilk
betyder, at det ikke har veeret muligt at overlade produk-
tionen til et privat ureguleret marked.

Overordnet er den engelske produktion reguleret ved

af malestokskonkurrence. For hvert vandforsyningsse
fastseettes en overgreense forilken pris de ma krzeve
vandet. Da vandforsyningsselskaberne har forskellige for-
hold, f.eks. ledningsleengde, befolkningsteethed, indvin-
dingsmuligheder osv., blev det ikke fundet rimeligt at tilla-
de samme pris for vandet i alle selskaber. | stedet hai

et starre analysearbejde identificerbtjilke faktorer de

55)  Build, Own, Transfer. Se Det @konomiske Rad (20ff) en
naermere diskussion af begrebet.

283



Effekt af fusioner

Forsgg pa
produktmarkeds-
konkurrence

Stigende kvalitet

Samlet set prisfald

284

bestemmer omkostningen ved vandproduktion. Dette kom-
bineret med krav til effektivitetsfremgang har veeret be
stemmende for den pris, de enkelte selskaber har

tage, se Ofwat (2000b). Ved at tillade at selskaberne kan
opna en profitgives forbedrede incitamenter til effektivi
hvilket er et af hovedformalene ved en privatisering. Saw-
kins (2001) vurderer, at det seerligt er malestokskonkurren-
cen, der har effektiviseret den engelske produktion.

| det engelske system har ogsa kapitalmarkedskonku

haft en vis betydning. Fusioner skal godkendes af C

der som udgangspunkt foretreekkidere frem for feerr
producenter for derved at have bedre muligheder for sam-
menligning. | en lang reekke tilfeelde har overtagelser fi

sted, bl.a. har udenlandske virksomheder overtaget produk-
tionen i nogle omrader. | de fleste tilfeelde, hvor overtagel-
ser har fundet sted, har producenterne typisk aftalt prisre-
duktioner (ofte pa B pct.) med Ofwat for at fa tilladelse
fusionen, se Sawkins (200Dette kan opfattes som et t

pa stordriftsfordele.

| England lar man lgbende arbejdet pa at skabe eg
produktmarkedskonkurrence, men mulighederne har dog
stort set ikke vaeret benyttet i praksEaledes er omfang

af produktmarkedskonkurrence fortsat meget begree
England.

Efter den engelske privatisering blev gennemfgrt, er kvali-
teten, malt pa en raekke indikatorer, blevet betydeligt for-
bedret, og spaendet mellem de enkelte producenters perfor-
mance er blevet indsnaevret, se Ofwat (2000a). Indkatorer
er fokuseret pa leveringsstabilitet, vandkvalitet og eféekti

tet i administrationen, og de offéiggeres arligt, bl.a. for
presse virksomhederne til at fokusere pa disse omrader.

Maksimumsprisen fastsaettes for femarige perio@asel
perioden 1994-99 fik producenterne tilladelse til i gennem-
snit at heeve prisen med 1,4 pct. Der er saledes i denne peri-
ode sket savel en forbedring af kvaliteten i vandfairsyer
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0g en prisstigning. | perioden 2000-04 saenkes maksimums-
prisen med gennemsnitligt 11 pct., se WRC (2682).

Pa grund af eendringer i organiseringen af sektoren og sti-
gende krav til f.eks. vandkvaliteten kan det veere komplice-
ret at analysere, hvorvidt det forventede besparelsespotenti
ale er blevet realiseret ved liberaliseringen. Bottasso og
Conti (2003) forsgger med en udvidet DEA analyse at esti-
mere udviklingen i effektiviteten. De finder en redukti
ineffektiviteten pa ca. 5 pct. for perioden 191, dvs

en positiv udvikling i effektiviteten.

For at regulere den engelske vandforsyning er Ofwat lgben-
de blevet tilfgrt flere ressourcer. Saledes er antallehsdt-

te fra 1990 til 1999 steget fra 51 til 220, og det arlige bud-
get var i 2001-02 pa 11 mio. punge Ofwat (2003) ¢
Sawkins (2001).

Der er allerede et veesentligt indslag af privat delssy

den danske vandforsyning, da en betydelig del er var

af sma private, typisk forbrugerejede vandforsyninger,

da en veesentlig del af den offentlige produktion er udlicite-
ret. Analysen af ejerskabets betydning peger pa, at de priva-
te vandveerker er i stand til at producere til lavere omkost
ninger end de kommunale. Dettder for en forgget priv
deltagelse i produktionen. Besparelsespotentialet blev be-
regnet ved en sammenligning mellem private andelsselska-
ber og kommuoale selskaber, der begge er underlagt h

sig selv princippet. Ved andre former for privateje kan inci-
tamenterne veere anderledes afhaengig af reguleringsformen

Det ma pa baggrund af strukturen i vandforsyningen
engelske erfaringer anses som urealistisk, atntet de
nuveerende fysiske struktur kan skabes effektiv produkt-
markedskonkurrence. Dette betydsdr markedet for var
fortsat ma reguleres.

56) Dette kan dog ikke direkte overfgres til prtinsomkostninger,
da der er forskelle i indvindingsmuligheder, miljak og beskat-
ning.
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en mulighed som reguleringsinstrumented benchmarking fastlaeg
et prisloft for hver vandforsyning baseret pa de fysiske ram-
mer for forsyningerne, f.eks. antal tilsluttede, indvindings-
forhold eller ledningsleengde. Hvis producentesaenke
omkostningene under dette niveau og derved realiser
del af effektiviseringspotentialefar de mulighed for
opna en profit. Af fordelingshensyn kan man laegge et ef-
fektiviseringskrav ind i prisloftet, der saledes bliver la
realt. Derved far forbrugerne en del af effektiviserimgsg
vinsten. Dette svarer til det engelske system, der hasig

effektivt.
Selskaber far Med et sadant system tildeles forsyningspligten til det sel-
forsyningspligt skab, der i dag forsyner et omr&d&elskabet far ikke for-

syningsretten, da dette ville fjerne den principielle muli

for produktmarkedskonkurrence, og for at f.eks. starre virk-
somheder kan etablere egne forsyninger. Ved trediepartsad-
gangen, der skabes herved, bliver der mulighed for alterna-
tiv forsyning fra sammenkoblede veerker samtfdgyning

fra nyetablerede selskaber eller forbindelseriddkar dog

jf. de engelske erfariter, sandsynligvis mindre betyihg.

da omfanget af produktmarkedskonkurrence maefates ¢

blive meget lille. Kommunerne mister ked den hidtidig
mulighed for at planlsegge vandforsyningen. Til gengee
selskaberne mulighed for pa markedsvilkar at sikre en ef-
fektiv vandforsyning herunder at levere til andre forsynin-
ger pa markedsvilkar. Det ma i den konkretegleming
sikres, at vandforsyning til nye omrader kan finde ste
rimelige vilkar.

Ejerskab og effektiv Forbrugerejerskab giver incitament til at minimere vandpri-
drift sen, hvilket kompenserer for de uheldige effekter af h
sig selv princippet. Under hvile i sig selv princippet vil an-
dre selskabsformer, f.eks. aktieselskaber, ikke have s
incitamenter til effektiv drift. Under maleskskonkurrenc
har savel forbrugerejede selskaber som aktieselskaber inci-

57) Hvis et selskab har forsyningspligt i et omigslal det levere til
dette omrade. Hvis et selskab har forsyningsrétdnerade, skal
alle forbrugere i dette omrade aftage fra det pdgeele selskab.
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tamenter til effektiv drift. Det kan ikke pa det foreliggen
grundlag afgares, om der skulle veere forskel pa incitamen-
terne i forskellige private ejerformer. Malestokskonkurr

vil ogsa for offentligt ejede selskaber kunne bidrage til fo
bedret effektivitet. Incitamenterne til effektiv driftl Wdog

med stor sandsynlighed veere kraftigere for private er
offentligt ejede selskaber, hvad enten reguleringen fc
efter hvile i sig selv princippet eller ved malestokskonkur-

rence.
Privat ejerskab Egne analyser understgtter, at der kan veere en ford
hensigtsmaessigt privat ejeskab, idet de privatejede selskaber tilsynelac

er mere effektive end de offentligt ejede. De gedgelsk
erfaringer er en konsekvens af kombinationen af privat ejer-
skab og malstokskonkurrence. Det vil derfor sandsynlic
veere en fordel, hvis flere forsyninger end i dag overg
privat ejerskab. De kommuner, der i dag ejer vandforsynin-
ger, bar ddor vurdere, om en mere effektiv drift kan sil

ved en overgang til privat ejerskab. Som minimum bg
kommunalt ejede forsyninger skilles ud i selvsteendige sel-
skaber, der er uafheengige af kommunens gkonomi. +

kan der muligvis sikres en del af devigester, der kan fi

ved privat ejerskab.

Arsregnskabsloven Et fagrste skridt i retning af en konkurrenceudszettels:
veere et krav om, at vandforsyninger skal levere reg
efter arsregnskabsloven. Herved bliver kostningerne
produktionen tydiégere, og de vil kunne sammenligr
Derved kan kommunalbestyrelser og boegbedre vurde
effektiviteten af deres vandforsyning og stille krav til-for
bedringer. Yderligere vil en overgang til arsrskmbslove
ogsa lette en egentlig privatisering, daveerdiansaettelse
vandforsyningerne herved bliver lettere.

Administrative | analyserne ovenfor blev der estimeret et besparelsespoten-
omkostninger ma tiale pa 304 mio. kr. pr. ar, hvis kommunale vandforsynin-
vurderes ger producerede som de privatejétEn overgang til male-

58) Bemeerk, at besparelsespotentialet fremkommer sosamen-
ligning mellem forbrugerejede selskaber og kommeisalskaber,
som alle er underlagt hvile i sig selv princippééd en privatise-
ring reguleret med malestokskonkurrence kan effitktsgevin-
sten veere stgrre, da hvile i sig selv princippskafes.
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stokskonkurrence vil dog kunne give anledning til fodzege
administrative orkostninger. Ofwats budget svarer til .

mio. kr. pr. ar til konkurrenceregulering af relativt fa engel
ske selskaber, mens der i Danmark i det mindste pdigor
skal reguleres betydeligt flere. Den engelskekastning
svarer til over en tredjedel af den potentielle danske ge-
vinst® Den engelske administrationsomkostning kan
ngdvendigvis sammégnes med den omkostning, der
skulle afholdes pa et fremtidigt dansk marked, ikeem give

et fingerpeg om, at administrationsomkostningerne bgr vur-
deres naermere inden en overgang til malestokskonkurrence.

En mulighed for at forenkle reguleringen og dermed reduce-
re de administrative omkostninger kan veere at tage ud-
gangspunkt i de indteegter, som selskaberne har i di
lade det veere udgangspunkt for de indteegter, de ma
fremtiden. Dette svarer til et prisloft, men tager hgjdedor,
vandforbruget fortsat kan falde, Hkelt kan ngdvendigge
hgjere priser pr. in Et s&dant system skal dog ogsa ki
tage hgjde for saerlige forhold, der matte aendre sig f
forsyning. Feks. kan en forsyning veere uheldig med m
lukkede boringer. Derfor er det med et sadant systen
ngdvendigt med en form for benchmarking, der kan doku-
mentere,om en omkostningsforggelse i en forsynini
udtryk for ineffektivitet eller fysiske forhold.

Det er uacceptabelt, hvis forbrugerne ikke bliver fors

med vand, fordi en vandforsyning gar konkurs. Producen-
terne vil kunne udnytte en konkurstrussel til at presse myn-
dighederne til at acceptere en hgjere pris. For at undga kon-
kurser og trusler om konkurs ma producenterne kunne veel-
ge at blive reguleret ud fravite i sig selv princippet fre

for malestokskokurrence. Denne mulighed vil ikke ve
attraktiv for producenterne, da de derved mistelighadel

for profit. Det ma derfor forventes, at det kun er producen-
ter, der er i alvorlige vanskeligheder, der vil veelge denne

59) Det bgr bemeerkes, at Ofwat ogsa regulereskaffelsen af spil-
devand, mens det beregnede potentiale kun vedi@nsmingen
af rent vand.
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lgsning. De producenter, der veelger hvile i sig sbh,
underleegges en stram styring, der sikrer udvikling i effekti
viteten.

Et anvendt argument mod trediepartsadgang har veere
forsyning derved kan blive udsat for forurenet grard

fra andre forsyninger. Hvis det kraeves, at alle foirgyel
leverer vand, der ikke er forurenet over greensediegere
minimeres denne risiko, og dette argument mod tredieparts-
adgang falder bort.

Som et alternativ til malestokskonkurrence kan det offentli-
ge ejerskab bevares, mens en stgrre del af driften deerla
til private, f.eks. gennem udlicitering eller partnerskaber.
Udlicitering har pa andre omrader vist sig at vaere ekeffe
tivt middel til konkurrenceskabelse, f.eks. pasdrift, s

Det @konomiske Rad (2004). | vandsektoren er der en om-
fattende udlicitering af anleegsopgaver, jf. Indenrigs-
Sundhedsministeriets udliciteringsindikator, mens der fort-
sat er betydelige muligheder for at forgge uthithgen &
driften, der i 2002 udgjorde 85 pct. af de samlede ud

til vandforsyning. Hvis udliciteringen ikke kun omfa
delopgaver, men hele produktionen, vedligeholdelse
kapitalapparget og nye investeringer, er mulighederne

at anvende en nettokontrakt stgrre. | en nettokontrakt speci-
ficeres malene med produktionen, f.eks. i form af vandkva-
litet, regularitet og kundetilfredshed, mens madeadlen:
opnas pa, ovéades til den private kontraktholder. Der
skabes incitamenter til at optimere heletdrifog ikke ku

dele af den. Der kan forventes en effektiv konkurrenc

at opna kontrakten til sddanne driftspartnerskabet. e

dog en ulempe, at der ma anvendes relativt lange kontrak-
ter, for at der skal veere effektive incitamenter tilcaietage
optimale investeringer.

Ved anvendelse af driftspartnerskaber vil private virksom-
heder ikke afgraense aktiviteten til en enkelt kommune
forsgge at holde flere kontrakter, hvorved eventuelle stor-
driftsfordele hgstes. Der kan dog ogsa veere fordeleared,
flere kommuner slar sig sammen og udliciterer drift
feellesskab. Dels er det med et stgrre udbud muligt ai
lavere priser, dels vil de administrative omkostninger
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udbuddet blive relativt mindre. Der er i Braark i dag ku
enkelte eksempler pa tveerkommunale feellesskaber, jf. Mil-
jostyrelsen (2004b

| Holland, der er nogenlunde sammenlignelig medrienh

med hensyn tilindvindingsforhold for grundvand, er i
seneste artier sket en stigende koncéntrd vandsektore

ud fra en forventning om derved at kunne hgste stordrifts-
fordde. Saledes er der i dag 20 offentlige selskabel
forestar vandindvindingen. | Holland anses 100.000 tilslut-
tede forbrugere for at vaerminimum for at kunne hg:
betydelige stordriftsfordele, se Kuks (2001). Sa mange kun-
der har de feerreste danske vandforsyningetelxeain veer

en forklaring pa, at det i analysen af omkostrstigekture!

i vandsektoren ikke var muligt at pavise betydelige stor-
driftsfordele. En anden mulighed er, at de stgrre di
forsyninger i hgjere grad end de mindreemder midler t
omrader, der ikke direkte vedrgrer driften, f.eks. til vand-
sparekampagner eller seerligt gunstige forhold for de ansat-
te. Dette er dog ikke belyst i analysen.

Der kan saledes sandsynligvis hgstes en effektivitdtsge
ved atafskaffe hvile i sig selv princippet til fordel for
regulering med malestokskonkurrence. Med malestokskon-
kurrence reguleres vandforsyningerne \sdfastsaette «
maksimumspris, der er bestemt af forsyningernes fy
vilkar. Egne analyser og engelske erfaringer tyder [
privat produktion i vandsektoren kan veere mere eff

end offentlig produktion. Derfor kan der sandsynligvis hg-
stes en eksd gevinst, hvis de kommunalt ejede forsynil
overgar til privat ejerskab. Et farste skridt i dennaing

er et krav om at alle forsyningerne skal levere regns
efter arsregnskabsloven. De administrative omkostr
ved malestokskonkurrence magdeurderes nsermere. Vi

det sig, at de er for hgje, kan ddtemativt anvendes
stgrre grad af udlicitering eller offentlige-private dyifart-
nerskaber. Dette vil ikke skabe samme regulerirfgsbe
som malestokskonkurrence, men der kan veere betgdelig
administrative omkostninger forbundet med at udbyde kon-
trakter og kontrollere overholdelsen. Den lave udlicite-
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ringsgrad pa driftskontoen tyder pa, at det saerligt er pa den-
ne del, at der kan veere et potentiale for starre privat produk-
tion.

[11.8 Regulering af brugen af grundvandsres-
sourcen

Meengden af tilgaengeligt grundvand er i hgj grad beste
nedbgren. En del af nedbgren fordamper. Den del af nedbg-
ren, der ikke fordamper, kaldes nettonedbgren. Erlbkgy

del af nedbgren stremmer af til vandlgbene, hvorfor de

er en mindre del, der bliver til grundvand, se Miljsskyer
(2004c). Den beeredygtige grundvandsressoldar pi
landgplan, med nogen usikkerhed, opggres til 990

m*/&r, men med bgtlelige variationer fra landsdel
landsdel, se Henriksen og Sonnenborg (2003).

Den beeredygtige grundvandsressource er her definer

i Herriksen og Sonnenborg (2003): “Den vandmeaengde

med bibeholdelse af eyod vandkvalitet og opretholdelse
recipienthensyn, maksimalt kan indvindes fra et grund-
vandsmagasin, som gendannes naturligt uden ugnskede fal-
ger”. Ugnskede fglger kan f.eks. veere saenkning af grund-
vandsmagasin, tarleegning af vadomrader eller uadmepta
reduktion af vanlisbenes minimumsvandfaring. Hvis de

lang sigt skal opretholdes en baeredygtig udnyttels
grundvandsressourcekan vandindvindingen i et omré

ikke vedvarende overstige det beeredygtige niveaurua g

af den store tidsforsketd nedbgr til grundvand er det «

af mindre betydningpm grundvandsforbruget i et enkel
overstiger det baeredygtige niveau.

Pa landsplan er der nogenlunde balance mellem den bzere-
dygtige ressource og vandindvindingen, sentiksen o
Somenborg (2003). Dette deekker imidlertid over ¢
forskelle mellem landsdelene. Mens der i stgrstedel
Jylland er rigelige ressourcer, er indvinding omkring
Hovedstaden op til trgange starre end den udnytte
ressource, og der éke betydeligt overskud andre ste

pa Sjeelland.
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Fortsaetter overforbruget, vil der pa lang sigt, dvs. op

ar, ske en forringelse af grundvandskvaliteten, lige
vandstanden i der reduceres mere end svarende til det baere-
dygtige niveau, og vadomrader kanvblitgrlagt. Med d
nuveerende forbrug vil der dog ikke ligefrem ske en udtgm-
ning af ressourcen.

Den anvendte definition af baeredygtighed kan dog diskute-
res. Alternative definitioner implicer, at en reduktion

den fysiske stgrrelse/kvalitet af en ressource kan veere b
redygtig, hvis veerdien af f.eks. kapitalapparat forgges, sale-
des at det samlede afkast af ressource og kapitalappa
formindskes over tid. Den anvendte definition gar dog lzen-
gere end til blot at kreeve ueendretsmsce, denne sk
0gsa veere pa et niveau, der giver en naturlig vandstan

og vadomrader. Grundvandsspejlet er i visse omré
Nordsjeelland allerede seenket med op mdd Sneter, dv:

til et niveau, der ikke opfylder den steerke baeredygtigheds-
definition. Det bgr derfor overvejes, om der i regulgein

af brugen af ressourcen skal anvendes den steerkdtidefi

pa baeredygtighed, eller om andre definitioner er mere rele-
vante, og om den faktiske udvinding i givet fald er baere-
dygtig. | det fglgende anvendes det ldggtige niveau so
udtryk for en ikke neermere defineret overgraense for b

af grundvand.

| de seneste ti ar er vandforbruget faldet, sarpys son
resultat af stigende priser, vandsparekampagner og anven-
delse af nye teknologiske muligheder. Det er ikke of
hvordan vandfdsruget vil udvikle sig i fremtiden: Pa c

ene side kan ydkgere teknologiske forbedringer mulig
begraense forbruget yderligereg pa den anden side |
veeksten i gkonomien muligvis betyde, at vaniifoget al
andet lige vil stige.

Hansen (1996) estimerer efterspgrgselsfunktioner for hus-
holdningernes vandforbrug. Han finder, at der er en lille
priselasticitet pa op til -0,{dvs. forbrugerne reagerer |
meget lidt pa priseendringer af vand). Han tester bl.a. ind-
komstens betydning, men finder ikke en sammenhaeng mel-
lem denne og vandefterspgrgslem igekke internatione
analyser understgtter Hansens resultat om en lille priselasti
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citet, men mange finder ogsa en lille signifikgmsitiv
indkomstelasticitet, se f.eks. Dandhfl. (1997), Nauges (
Thomas (2003), Dalhuisen mfl. (2003) eller Ipe og Bhagwa
(2002). Dette betyder, at vandefterspgrgslen er svagt fal-
dende med stigende pris og svatigende med stigen
indkomst, dvs. at der ved en uaendret vandpris kan fon

et svagt stigende vandforbrug med veaeksten i gkonc

Den lave priselasticitet betyder, at hvis vandforbruget
reduceres fra det nuvaerende niveau, vil det kreeve betydeli-
ge prisstigningeeller alternativt, at det er teknisk muligt

lang sigt fortsat at udvikle vandbesparende teknologier.

Udover at grundvandsressourcen visse steder kan veere un-
der pres pa grund af overforbruzgtyder pesticidforbrug

at boringerma lukkes, jf. afsnit 111.2. Hvis en baeredy(
udnyttelse af ressourcen skal sikres, ma en regulering sale-
des pa den ene side sikre, at der ikke indvindes fgeme
vand og pa den anden side sikre, at forureningen af grund-
vandet ikke er stgrre, end at veerdien af den ekstra produkti-
on kan opveje tabet af grundvandsressourcer.

Ejerskabet til vand er i dag ikke veldefineret: Grundve

og overfladevandet opfattes som “naturressourcer og alme-
ne goder”, hvortil der ikke kan besiddes ejendomsre

Miljg styrelsen (2004d). | praksis er det staten og am

der regulerer brugen af vandet: Staten regulerer via a

og miljgkrav brugen af péisider og g@dning og derm
indirekte forureningen af grundvandet. Amterne regL
antallet af indvindingstilladelser og dermed presse
grundvandsressourcen. Det uklart defineredeslegdr ka
betyde, at grundvandsressourcen forvaltes pa en uhensigts-
maessig made. | dag lukkes en del drikkevandsboringer p
grund af forurening. Dette er ikke ngdvendigvis hensigts-
maessigt, da veerdien af at kunnedaroringen kan vee
stagrre end den gevingden forurenende landmand har
sprgjtning, se afsnit Ill.6. det nuveerende system fin
ingen mekanisme, der sikrer en hensigtsmaessig udnyttelse.
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Et veldefineret ejerskab vil (i en idealiseret verden{lfimee

en optimal udnyttelse af en ressource, der benyttesraf fle
jf. Coase (1960% Hvis f.eks. det vandindvindende sieht

har ejendomsretten til vand i et omrade, vil en taadd

der gnsker at anvende en driftsform, der skader grundvands-
ressourcen, skulle forhandle med det vandindvindende sel-
skab om dette. Hvis landmagts gevinst ved den gnsk
driftsform er starre end vandindvinderens tab herked,
landnanden betale et belgb til vandindvinderen, der s

at de begge har en gevinst. Hvis vandindviads tab ¢
starst, vil der ikke kunne opnas en aftale, og lamitten

ma afstd fra den gnskede driftsform, hvilkeza fald vi
svare til en optimal udnyttelse af vandresseuard praksi

vil grundvandsejeren dog kunne have sveert ved at handhae-
ve sin rettighed over for landmaendene, bl.a. fordi der ¢
usikkerhed om, hvordan brugen af pesticider pa kigy
pavirker grundvandet. Hvis ejendomsretten dstedildelte
landmanden, ville der ogsa i princippet kunnenap e
optimal brug af ressourcen, men ogsa med denne konstruk-
tion vil usikkerheden veere betydefigl princippet vil el
veldefineret ejendomsret saledes sikre mod ovsptbelse

af grundvandsressowaa. Det meget lange sigt i udnyttel

af grundvandsressowc og usikkerhed om de hydrologi
sanmenhange betyder dog, at et veldefineret ejerskal

selv naeppe er tilstreekkeligt til at sikre optimal utkige a
ressourcen.

60) Coase (1960) viser, at hvis ejendomsretteentitessource er vel-
defineret, vil et efficient resultat kunne opnas ¥erhandling. En
bruger, der ikke ejer ressourcen, vil kunne bed@een for brug af
ressourcen med et belgb mindre end sin gevinsaw&dnne bru-
ge ressourcen. Hvis ejerens gevinst ved selv gebmessourcen er
mindre, end hvad ikke-ejeren vil betale for brugéhhan overla-
de brugen til ikke—ejeren for en betaling, der stiger hans ge-
vinst ved selv at bruge ressourcen. Resultatetehaldg kun i en
idealiseret verden, hvor der bl.a. er et begreemsietl brugere af
en ressource og ingen transaktionsomkostninger,bdgraenser
forhandlingerne.

61) Dette svarer i princippet til situationen ggdavor landmanden in-
den for visse greenser kan sprgijte uden hensyntdggmndvan-
det. | visse omrader, f.eks. Esbjerg og Arhus, lbetzandforsy-
ningerne landmaend for at undlade at sprgjte i nderhaf borin-
ger.
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Et yderligere problem ved at tildele ejendomsretten ti pri
vate er, at der ikke ngdvendigvis tages tilstreekkelig |

for den fremtidige brug af ressoerc Fremtidige, end

ikke fgdte generationer er i sagens natur ikke i stara
byde. Derfor kan et veldefineret ejerskab ikke sikre en hen-
sigtsmeessig udnyttelse af ressourcen.

“Forureneren betateprincippet” er et grundfaestet princi
den danske og europeeiske miljglovgivning. Principp
imidlertid ikke en betingelse for at sikre optimalitet. De
naermere tale om et alment accepteret retfeerdighediprin
der da ogsa kan forhindre en potehforurener i at “true
sig til en indteegt fra potentielle ofre.

En farste forudsaetning for en hensigtsmeessig regulel
vandressourcen er dog et veldefineret ejerskab. Pa gr

det meget lange sigt i problemstillingen vil det pepaer
tilstreekkeligt at tildele ejendomsretten til enten landn

eller vandindvindere. Det ma i stedet klargares, at ¢
staten, der ejer vandressourcen. Dermed beslutter
hvordan ressourcen skal anvendes og reguleres, samt hvor-
ledes beeredygtighedsprincippet skal tages i anvendelse.

Det bgr ikke overlades til kommunerne at forvalte regule-
ringen af grundvandet, da kommunerne ikke har tilstraekke-
lige incitamenter til at tage hensyn til, hvorledes beslutnin-
gerne pavirker indbyggere i andre kommuner. F.eks. |
kommune begreenset incitament til at beskytte saerlige na-
turomrader eller falsomme vadomrader, da gevinsten her-
ved ikke kun tilfalder kommunens egne indbyggere,

ogsa indbyggere i andre kommuner.

Med et statsligt ejerskab til ressourcen vil der i heggnac
kunne tages overordnede hensyn i reguleringen, he
hensynet til fremtidige generationer. Der vil kunne foret
en samlet afvejningfale forskellige anvendelser af van
0g en statslig regulering vil kunne veere ensartet.

Staten kan veelge at regulere brugen af ressourcen pa for-
skellig made: En baeredygtig udnyttelse af vandressourc
vil kunne sikres via admistrativ regulering. Hvis der ki
tillades indvinding og pesticidanvendelse i et omfang sva-
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rende til det baeredygtige niveagr, malet naet. Ligeled
kan der udleages omrader til drikkevandsforsyning, h
spragjtning ikke er tilladt, mens sprgjtning adles i andi
omrader, hvor drikevandet er mindre sarbart. Saledes
malene nas med en administrativ regulering. En administra-
tiv regulering er dog ikke i almindelighed omkostningsmi-
nimererde, da der ikke er nogen mekanisme, der sikr
tilladelserne tilfalder den vandiwohder, der har den star
veerdi af disseog da det ikke ngdvendigvis sikres, at
kun sprgjtes, hvor gewten for landmanden er stgrre
tabet ved en forringet ressource.

@konomisk regulering af vandforbrugéteks. omseettelit
vandindindingstilladelser eller vandindvindingsafgifi
der er regionalt differentierede, vil sikre gkonomisk effekt
vitet og vil kunne fastleegges pa et niveau, hvorved vand-
forbruget bgreenses til det gnskede. Med begge sys
sikres det, at de vandindvindere, der har den starste

af indvindingen og dermed betalingsvilje for indvindingen,
vil f4 tilladelsen. Ved et afgiftssystem er der greerfee

hvor hgj en omkostning vandindvinderen kommer t
betale, hvilket er en fordel. Da der er usikkerhed om, hvor-
dan vandindvinderne vil reagere pa afgiften, vil der
veere sikkerhed for, at malsaetningen nas uden en tilpas-
ningsperiode. Et system af omsaettelige indvindingstilladel-
ser tildelt i geografisk afgraensede omrader vil sikredvan
indvinding pa et givet niveau i de enkelte omrader.

Der kan veere betydelige variationer i den eftersp
vandmeengde fra ar til ar. Der kan f.eks. veere en stgrre ef-
terspgrgsel i tgrre ar, hvor der er stgrre behov for vai
Sadanne naturlige variationer vil kunne give betyd
variationer i prisen pa omszettelige kvoter. Det er ikke-afg
rende, om brugen af grundvand hvert eneste ar svader til
beeredygtige niveau, nar blot der er balance over en arraek-
ke. For at undgd ungdvendige prisvariationer kan der indfe-
res mulighed for at gemme udvindingstilladelser til se

ar eller for at lane tilladelser fra f.eks. det kommeade
Disse muligheder er kendt som “banking” og “bevitng”.

Da niveauet ikke behgver at balancere hvert ar, kartafgif
ogsa veere et attraktivt instrument, idet afgiftsniveaéet
lzengere sigt vil kunne tilpassesdledes at beeredygtigl
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sikres. Ligeledes kan afgifter veere enkelt instrument
implementere, mens de administrative omkostningel
omseettelige indvindingstilladelser kan veere starre.

Landmaend betaler i dag ikke afgift af det vand, der anven-
des til markvanding, ligesom en delheerv heller ikki
betaler afgift af rent vand. En afgiftler palaegges for
reguere overforbruget af ressourcen, bar veere ensar

alle brugere. Dvs. for at sikre en hensigtsmaessig anver

af ressourcen, ma alle vandbrugere inden for et givet geo-
grafisk omrade paleegges en knaphedsbetinget afgift af sam-
me starrelsé

Det fremgar af afsnit 111.5 og 111.6, at det blandt de analyse
rede instrumenter er de sprgjtefri randzoner, som er
effektive til beskyttelse af drikkevand og biodiversitetidHv
der ses pa hele vandressourcen, men ikke pa biodiv
kan herbicidafgifter veere et attraktivt alternativ.

Hvis der er yderligere behov for at beskytte boringer end
ved beskyttelse af seerligt falsora omrader og randzon

bar den eksisterende mulighed, for at vandforsyninge
betde landmeend for at undlade sprgjtning i visse omr
opretholdes. Det bgr dog neevnes, at denne mulighed

er i overensstemmelse med forureneren betalacippet

der er grundlaeggende i dansk miljgforvaltning. Falges
princip, skulle landmeendene kompensere vandforsyninger-
ne for den skade, pesticidforbruget forarsager. Dvs. hy

kan dokumenteres, at pesticiderne siver ned i grundy

og forarsagr overskridelser af greenseveerdierne,
sprgjtningen ophgre/begreenses, eller landmanden skal kom-
pensee vandforsyningen for det tab, den har lidt som f

af forureningen.

Der kan saledes veere to effekter, der pavirker den regional

vandpris. Dels ma vandindvinderne i omrader, hvor d
knaphed pa vand, erhverve sig et antal indvindingstilladel-

62) Da markvanding ikke giver anledning til spilded, bgr mark-
vanding ikke paleegges spildevandsafgiften.
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ser svarende til deres vandindvinding eller betale en indvin-
dingsafgift, dels kan de have en udgift til at undga spraijt-
ning for at beskytte grundvandet.

Et sadant system vil betyde, at prisen pa vand vil bliye
f.eks. hovedstadsomradet, hvor ressenrer under pres
andre omrader, f.eks. Vestjylland, hvor der er rigelige vand-
ressourcer, vil prisen pa vand vaere laydeeder her ikke
behov for regulering af indvindingsomfanget. et sikre

en hensigtsmaessig brug af ressourcen i dekétiige del

af landet, hvis vandforsyningerne har incitament til omkost-
ningsminimering.

Da hvile i sig selv princippet ikke giver incitament din-
kostningseffektivitet, kan det medforat, reguleringen ke
blive uhensigtsmaessig, hvis hvile i sig selv princippet op-
retholdes. Dette kan f.eks. ske, hvis en vandforsyning er-
hverver sig ungdvendigt mange indvindingstilladefsers:

blot at veelte ekstraudgiften over pa forbrugerne. Derfor ka
opretholdelse af hvile i sig selv princippet gdelaegge effek-
ten af denne regulering. Ved malestokskonkurrewite
vandforsyningerne ikke have incitament til ath\erve
ungdvendigt mange tilladelser. Der ma dog iléaggelse

af prisloftet tages seerlige hensyn til forsyninger, ka
ekstra udgifter til erhvervelse af indvindingstilladelser.

Den meget uelastiske vandefterspgrgsel ger fedndige

til et velegnet skatteobjekt. Hvis vandforbruget beskattes,
vil det kun have en lille effekt pd vandeftpmrgslen, dv

en vandskat har kun en lille forvridende effekt. En sada
vandskat indfgres for at skaffe offentlige teedjter og ¢
altsa ikke begrundet ud fra miljg- eller baeredygtighedshen-
syn. Beskatningen bgr altsa, i modseetning til den regule-
ring, der indfgres af hensyn til at bevare grundvands-
ressourcen, ikke differentieres for forskellige regionér. P
grund af den lave indkomstelasticitet ma det dog fdesen

at en vandskat vil komme til at ramme lavindkognsppe
relativt hardt hvorfor den af fordelingshensyn kan b
betragtet som uretfaerdig.Da vand kun udger emindre

63)  Husstande med en arsindkomst under 150.00frkgte i &r 2000
-02 i gennemsnit 784 kr. pr. ar pa vand, mens hodst med en
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del af husholdningernes omkostninger, skal s&atten do
veere relativ hgj, far fordelingskonsekvenserne bliver bety-
delige. Hvis provenuet fra vandskatten anvendes til a
indkomstskatten for de lavestlgnnede, vil man kunne kom-
pensere for fatelingsvirkningen og samtidig have skaffe
mindre forvridende skattesystem.

Hvis vand palaegges en skat, der ikke har reguleringsh

kan der argumenteres for, at den ikke ngdvendigvis

veere ensartet for forskellige brugere af vand. F.eks
landoruget sandsynligvis en hgjere priselasticitet i forbi

til markvanding, end husholdningerne har. | sa fald ka
argumenteres for at palaegge en lavere skat pa denne anven-
delse end pa andre.

En vardskat vil have indflydelse pa efterspgrgslen

vand (om end sandsynligvis ret lilley)y dermed pa den pi

der vil opstad pa omseettelige indvindingskvoter, forode

to reguleringsformer ikke kan indfgres uafhaengigt af hinan-
den.

En reduktion i vandforbruget kan kreeve kraftiggstids
priser pa vand. Der findes forskellige principielle mulighe-
der for at opretholde eller forggeandforbruget uden
reducere grundvandsressourcen. En mulighed er at transpor-
tere vandet fra dele af landet med rigelige grundvandsres-
sourer, en anden mulighed er at anvende afsaltnings:
Omseettelige indvindingskvoter giver incitament dil, diss
alternatver anvendes, hvis det er gkonomisk fordela

men da der er tale om meget betydelige investerihger,
offentlig medvirken veere ngdvendig.

Da der pa landsplan er balance i vandforbrugktianspor

af vand fra forskellige dele af landet principielt kunnee
problemet. Problemet med overudnyttelse er stgrst i hoved-
stadsomradet. Mulighederne for at anvende vand $tarre

af Sjeelland eller gerne er dog begraensddejer for diss
omrader samlet er et underskud i tilgangen af vand, jf. Hen-

indkomst over 800.000 i gennemsnit brugte 2.000Dkrs. vand
udggr en stgrre andel af forbruget for lavindkomsgiger end for
hgjindkomstgrupper, jf. www.statistikbanken.dk.
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riksen og Sonnenborg (2003). Dette betydsr,vand ti
Nordsjeelland vil skulle transporteres fra Jylland eller even-
tuelt Sverige, hvilket pa grund af de hgje transportomkost-
ninger kan vise sig at veere urealistiske Igsninger.

Afsaltning af havvand har veeret betragtet som et mege
alternativ til at anvende grundvand. Imidlertid har teknolo-
gisk udvikling betydet, at prisen er faldet betydeligt,
vand fra nyopferte afsaltningsanlaeg leveres i Israeln

pris pa godt 3 kr./f se Pankrantz (2004). Denne pris in-
kluderer ikke transport af vand, ligesaar er tale om ¢
energiintensiv produktion, der pa grund af hgje danske ener-
gipriser sandsynligvis vil veere dyrere i Danmark. Pa
anden side er det danske havvand mindre salt end Middel-
havet, hvilket kangive lavere produktionsomkostning

Den laveisraelske produktionspris gar dog teknologien
interessant alternativ.

| de tilfelde, hvor vandet er en knap ressource pa grt
forurening, bgr det vurderes, om en rensning af van
gkonomisk mere hensigtsmaessig end & laye boringe

Over for dette er argumenteret, at incitamentet til at be

en ren grundvandsressource formindskes. Da beskytt
grundvandet under alle omsteendigheder varetages af myn-
dighederne, er det dog vanskeligt at forsta, hvilke pr
incitamenter der skulle kunne pavirkes af, at den mest effek-
tive teknologi tages i anvendelse. Det ma dog pointer:

en sadan lgsning kun giver rent drikkevand, den nei
effekt pa biodiversitet fiernes ikke.

Den eksisterende ensartede miljgskat pa vand er uhensigts-
meessig, i det omfang den har til hensigt at regulere vand-
forbruget af miljghensyn. Dette kreever differentierede af-
gifter eller omseettelige indvindingstilladelser, som er af-
heengige af presset pa grundvandsressourcerovied el
sadan differentieret regulering er der behov for en regule-
ring af sprgjtebelastningemed brug af f.eks. sprgjte
randzoner. Denne regulering skal ligeledes veere gisigra
differentieret efter stgrrelsen pa grundvandsressount
sprajtningens indflydelse pa denne. Endelig kan eartsns
vandskat veere velegnet til at sikre offentlige tsagtel
Disse forskellige regulerings- og menuhensyn pavirk



Om analyserne
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betydning for natur
0g mennesker
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ber foretages

hinanden og skal sammentaenkes i forbindelse med en im-
plementering.

[11.9 Sammenfatning og anbefalinger

Der er foretaget analyser af pavirkningen af drikkevanesres
sourcen og effektiviteten i vandsektoren. Vedragrende pa-
virkningen af drikkevandsressourcen fokuseres pa eft

af pesticide. Konkret er der foretaget en vurdering a
gkonomiske og miljgmeessige konsekvenser af alteenati
metoder til reglering af pesticidforbruget i landbruget. M
hensyn til miljgeffekterne fokuseres pa pesticider i drikke
vand og pa biodiversitet. Der er i tilknytning hertil gennem-
fart en veerdisaetningsundersggelse med henblik pa at opge-
re den monetaere veerdi af dele af miljgeffekterne. End»
vurderes ejerskabet og forvaltningen af grundvandsressour-
cen, og det analyseres, om den nuvaerende organise
vandsektoren er hensigtsmaessig i forhold til atriewan

til forbrugerne til de lavest mulige omkostninger.

Pesticider har en reekke negative effekter pa biodivest
og misteenkes ogsa for at have nagasundhedseffekt
f.eks. i form af kreeft og forringet fertilitet. Det er doegn-
skeligt at eftervise sundhedseffekter af pesticider de
niveauer af pesticidrester, der er relevante i Danmark.

Behandlingshyppigheden med pesticider i landbtuha

over en arraekke veeret svagt aftagende. Praver fra vand-
boringer giver et blandet billede af problemet med pestici-
der. Saledes har den samlede andel af pr@ver med pesticid-
rester veeret stigende i lgbet af de sidste 10 ar, merdeten

af praverne, hvor greenseveerdien er overskredet, har

svagt faldende i de sidste 5 ar. Pesticider kan dog veere laen-
ge om at treenge ned i grundvandet. De pestiierede
hyppigst findes i vandet i dag, er fra stoffer, det nu er for-
budt at anvende.

Graenseveerdien for pesticider i drikkevand er fastsat-i slu
ningen af 1970’erne ud fra et politisk gnske om, at dei
matte veere pesticider i drikkevandet. Greensevaerdi
derfor den mindste koncentration, der dengang kunne ma-
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les. Der bgr foretages en lgbende vurdering af greense-
veerdier for forurenende stoffer i drikkevandet. Graense-

veerdierne bgr afspejle de mulige skadevirkninger for men-

nesker og natur. Derfor er det vggtat oparbejde viden ¢

de mulige skadevirkninger af forskellige stoffer.

| de farste handlingsplaner for reduktion af kveelstoftab
brugen af pesticider var malsaetningerne fastsat udkem vi
om de konkrete miljgmaessige virkninger og udenedpaing
af omkostninger. Senere hdindsplaner har i gget gr
inddraget de gkonomiske omkoistger ved at na en giv
malsaetning. Denne udvVikg er gavnlig, men der er enc
ikke foretaget en gkonomisk afvejning af, om de sar
miljgmaessige gevinster er sa store, at de opvejer de s
samfundsgkomiske omkostninger ved at na malene.
det er ikke opgjort, om der ud fra en samfundsgkonc
vurdering har veeret en nettogevinst ved planerne.

En hensigtsmaessig regulering sikrer ikke blot en nettoge-
vinst, men den stgrst mulige gevinst. Dette kan sikre

en passende dosering af reguleringsinstrumenterne.

ikke i nogen af planerne gennemfgrt en vurdering af

den starst mulige samfundsgkonomiske gevinst er sikret.

Tre pesticidhandlingsplaner har sggt at begraense bru
pesticider. Dette har fort til et fald i salg af aktiwisbg et
mindsket behandlingshyppighed med pesticider, men mal-
seetningerne er endnu ikke ndet. Selvom brugen af plestici
er blevet reduceret, er det stadig relevant atiena, or
gevinsterne ved fremtidige reduktioner af pesticidfagleru

er hgjere end de samfundsgkonomiske ommkoger ve
aget reduktion. Dette spargél er i kapitlet belyst ved
gennemfare en reekke sammenhaengende analyser af konse-
kvenserne af forskellige metoder til reduktion af det frem-
tidige pesticidforbrug.

| analysen af de forskellige metoder til reduktion af pesti-
cidforbrugeti landbruget bliver nogle af de veaesentli
miljgmaessige gevinster sammenholdt med de samfunds-
gkonomiske omkostninger. De analyserede metoder er pe-
sticidafgifter, sprgjtefri randzoner omkring markskel
vandboringer samt gget omlaegning til gkologiskitang.
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forste trin i analysen beregnes de samfundsgkono
omkostninger og afledte miljgeffekter vedadene. | and

trin saettes en moneteer veerdi pa de afledte miljggev
hvilket gar det muligt at sammenholde de samfundsgkono-
miske omkostninger med veerdien af miljgforbedringerne.

Beregningerne af de gkonomiske og miljgmaessitgktef

er foretaget ved inddragelse af gkonomiske, biologisl
geologiske modeller og analyser. De gkonomiske mo
bruges til at beregne de samfundsgkonomiske omkostnin-
ger, malt ved en nedgang i det samlede forbrug, og effek-
terne pa landbruget, f.eks. eendringen i sammensaetnir
afgrader. Geologiske analyser beskriver de afledte ef

pa sandsynligheden for forasten af pesticider o\
greenseveerdien i det indvundne drikkevand og i hele grund-
vandsessourcen. Endelig bruges den biologiske model
belyse effekten pa biodiversiteten i agerlandet, indikere
bestanden af leerker.

| beregningen af effekterne af de forskellige instrumen
regulering af pesticider ses pa effekterne i 2015 i forhc
en basisfremskrivning, hvor virkningerne af allerede ved-
tagne tiltag er inddraget. Analysen belyser dgde om dt
er hensigtsmaeigg med yderligere regulering ud over
der allerede er besluttet. | analysen ses pa falgende instru-
menter:
- pesticidafgifter pa et niveau, der giver en 25 pct. re-
duktion i behandlingshyppigheden med pesticider
- sprojtefri randzoner pa 5 meter omkring ksie
0g 100 meter om vandboringer (50 meter om min-
dre vandboringer), dvs. zoner, hvor der dyrkes,
ikke sprgjtes
— g@get omleegning til gkologisk jordbruwgd hjeelp &
subsidier

| beregningerne er brugen af instrumenterne skaleret,
samfundsgkonomiske omkostning er den samme (k
mia. kr. pr. ar). Dette gor det lettere at sammenligne effek-
terne af de forskellige instrumenter, idet analysen be
hvilket instrument der har den stgrste miljgeffekt fo
given samfundskonomisk omkostning. Det analyser
niveau for instrumenterne kan dog ikke tages som L
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for det optimale regutengsniveau. Beregningen bely:s
hvilket af de valgte instrumenter der p& da/ne niveau ¢

mest hensigtsmeaessigt, men det kan godt veere, at “doserin-
gen” af instrumentet bgr veere hgjere eller lavere en

der er analyseret, for at sikre det samfundsgkonomisk opti-
male niveau. Dette vil kreeve yderligere analyser med hen-
blik pa e sammenligning af udviklingen i omkostningel
gevinster ved forskellige doseringer.

For at kunne sammenligne de samfundsgkonomiske om-
kostninger ved tiltagene med veerdien af miljgeffekter

det ngdvendigiat opggre veerdien af miljgforbedringe
monetaere enheder. | de sidste artier er der udviklet ferske
lige veerdiseetningsmetoder til at foretage sadanne opggrel-
ser. Disse metoder er i stigende grad blevet anvendié lan

vi normalt sammenligner os med, metes forelgbig kun «
foretaget relativt fa undersggelser i Danmark.

Flere undersggelser tyder pa, at nogle af de anvendte veerdi-
saetningsmetoder giver for hgje moneteaere veerdier for miljg-
goderne i forhold til detborgerne faktisk er villige til

betale for de pageeldende miljgforbedringer. Der kan p
bagyrund stilles spgrgsmalstegn ved det hensigtsmaze:
veerdisaetningsunderg@ser. Man skal i den forbinde

gere sig klart, at alle beslutninger pa miljgodetafspejle

en indirekte veerdisaetning af gevinsten for miljget ove
omkostningerne ved at gennemfgre tiltaget. Veerdien bereg-
nes blot ikke, men ligger implicit i beslutningen. Vec
veerdisaetningsundasgelse bliver vaerdien opgjort ekspl

og det kan medvirke til at gge gennemsigtigheden i beslut-
ningsprocessen og sikre konsistens i beslutningspse

pa tveers af sektorer og over tid. Ofte vil der ved regul

veere en reekke forskellige miljghensyn, som skal al

over for hinanden. Veerdisaetning forbedrer gennem-sigtig-
heden og ger det lettere at sammenholde de forskellige ef-
fekter.

Pa den ene side er der er en reekke metodiske prebie

at saette monetaere vaerdier pa miljgeffekter. Pa deer a
side er der stort behov for mere viden om veerdien af for-
skellige miljgeffekter, fordi det giver mulighed for en n
systeméisk vurdering af de samlede fordele og ulempe
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initiativer pa miljgomradet. Trods de delvist udesta
metodiske problenmevurderes det, at der vil veere en gey
ved flere danske undersggelser af veerdien af miljg
Metoder til at gennemfgre veerdisaetningsstudier er
fortsat udvikling og forfining. Veerdisaetningsstudier
derfor indga som en del af prioriteringen pa miljgomradet.

For at inddrage veerdien af nogle af de potentielle miljg-
gevinster ved regulering af landbrugets pesticlatiog e

der udfgrt en undersggelse af veerdien af sendret biodiversi-
tet — reprasenteret ved aendringer i bestanden af mark

(bl.a. leeker). En reekke udenlandske undersggelser he

at veerdiseette betalingsvilligheden for, at drikkaiel
grundvand overholder fastsatte graenseveerdier. Resuétater
af disse undersggelser er inddraget for at give en imalika

af veerdien af reduktionen i pesticider i det gnantd, de
indvindes til drikkevand. Imidlertid bar det pd@jes, at de

er metodiske problemer ved de pageeldende undessogel
Der kan endvidere argumenteres for, at danskere gidleeg
beskyttelsen af grundvandet hgjere veerdi end borgere i an-
dre lande; f.eks. tyder holdningsundersggelser pa, at danske-
re er mere bekymrede for forurening af grusmadet en
gennemsnittet af gvrige EU-borgere.

En sammenligning af effekterne pa biodiversitet og pesti-
cidrester i drikkevandet af de forskellige virkemidler

pa, at sprgjtefri randzoner er det mest hensigtsmaessige in-
strument til bade at opna @get biodiversitet og rednki
pesticiderne i det indvundne vand. Sprgjtefri ranézo
omkring markerne er effektive til at gge den bicbbgi
mangfoldighed, mens randzoner omkring vanaiger e
effektive i forhold til pesticidrester i drikkevandet.

Nar miljgeffekterne kombineres med de beregnede monetze-
re veerdier af gget biodiversitet og mindsket foning a

det indrundne grundvand, peger analyserne pa, at der
betydelig samfundsgkonomisk gevinst. De metodiske pro-
blemer omkring veerdisaetning af miljggestier gar, at me
generelt skal veere varsom med at drage for handfaste kon-
klusioner, men selv, hvis gevinsterne af biedsitet elle

feerre pesticider i vand, er betydelig mindned de fundr
veerdier i veerdiseetningsundersggelser, er der fortsat en ge-
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vinst ved indfgrelsen af sprgjtefri randzoner, som erestar
end de gkonomiske omkostninger. Der kan endvidere argu-
menteres for, at der er yderligere miljg- og sundhedsmaessi-
ge gevinster ved reguleringen end forbedret bioditegrog
feerre pesticider i det indvundne gruwadd. Selvom ikk

alle gevinster er medtaget, peger analyserne pa, diereer

af de medtagne gevinster er tilstradidgéil at berettige e
indfarelse af sprgjtefri randzoner.

Sammenlignet med randzoner er gevinsterne ved gget om-
laegning til gkologisk landbrug tilsyneladende sa sma i for-
hold til omkostningen, at det er tvivisomt, om det er fordel-
agtigt med gget omlaegning til gkologisk landbrug -tilder
effekten pa biodiversitet og pesticider i grundiein for
beskeden. Det skal dog understreges, at beregninge
effekterne ved omlaegning til gkologisk landbrug er behaef-
tet med vaesentlig stgrre usikked end de andre analy:
Endvidere er nogle af fordelene ved gkologisk drift
medtaget i analysen, f.eks. bedre dyrevelfaerd.

Afgifter pa& herbicider (ukrudtsbekeempelsederid er de
mest effektive instrument til at nedseette indholdet af pesti
cider i hele vandressourcen, dvs. inklusive den del af grund-
vandet, der ikke udnyttes til indvinding i dag. Sadanne af-
gifter har imidlertid ikke samme positive effekt pa biodive
siteten, som sprgjtefrie randzoner har.

Der kan peges pa nogle vanskeligheder ved sprgijtefri rand-
zoner sammenlignet med afgifter. For eksempel ka
veere omkostningskraevende at kontrollere, om der sy
inden for de fastlagte randzoner, mens det etivelilligt

at kontrollere, om pesticider beleegges med &figibm en
ggede afgifter kan lede til greensehandel.

Undersggelser tyder pa, at der pa dele af Sjeelland ind
for meget vand i forhold til et baeredygtigt niveau. Overind-
vindingen af vand kan hauwgheldige miljgkonsekvense
form af f.eks. for lav vandstand i sger og dgren forringe
kvalitet af grundvandetHvis beeredygtighed skal sikr
kan overindvindingen regulerased brug af gkonomis
styringsinstrumenter. En mulighed er at indfgre regi
differentierede indvindingsafgiftersdledes at de hgje
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afgifter palaegges vandforbrugerne (husholdninger, virk-
somheder og landbrug) i de omrader, hvoisoascen ¢
under pres. Alternativt kan omsaettelige indvindingstilladel-
ser anvendes.

Den ensartede vandafgift for husholdninger, som vi kel

dag, kan veere velbegrundet ud fra hensynet til at ske
skatteprovenu. Pa grund af den lille prisfalsomhed i hus-
holdningernes vandforbrug er vand en god skattebase. Hen-
syn til skatteprovenuet tilsiger saledes, at forbrugetat
fortsat skal paleegges en ensartet afgift. Det er dog
kapitlet vurderet, om afgiften skal veere stgrre ellerdngin
end i dag. Udover den ensartede vandafgift tilsiger miljg-
hensyn, at indvinding af grundvand i omrader, hvor grund-
vandsressourcen er under pres, paleegges en afgift differen-
tieret efter knapheden. Dette geelder bade indvinding til hus-
holdninger, virksomheder og markvanding. Det skal under-
streges, at en knaphedsbetinget afgift skal palaegges indvin-
dingen af vand og ikke forbruget, idet der bar veere et inci-
tament til at transportere vand fra ooed med rigeli
grundvand.

Forurening pa vandmiljgomradet er ikke udelukkenc
lokalt problem, idet pesticider kan traenge ned i grundv

og spredes. Kveelstofoverskud pa markerne spredes lige-
ledes til starre omrader ved udvaskning. Via Wabdede
kveelstof ud i de kystnaere omrader, hvor det kan foré
iltsvind. Disse forhold tilsiger, at regulering og kontro
vandmijget bgr foretages af en mere central myndighe

de kommende storkommuner.

Den danske vandsektoedtar af en blanding af offentli

og private forsyninger (typisk brugerejede andelsselsk
Analyser tyder pd, at hvis de offentlige vandprodteeva

lige sa effektive som de private, forbrugerejede sbkska
ville de kunne levere vand til lavere omkostninger og der-
ved realisere en besparelse pa 15-20 pct.

Engelske erfaringer tyder pat en privatisering kombine

med en regulering med malestokskonkurrence kan veere ef-
fektiv. Med malestokskonkurrence far producenterne over-
greenser for deres vandpriser, f.eks. baseret pa omkostnin-
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gerne for sammenlignelige producentérden for diss
greenser far de mulighed for at @ge indtjeningen ved effekti-
viseringer.

En afggrende barriere for effektivitet i sektoren er den nu-
veaerende regulering med “hvile i sig selv” princippbts. a
forsyningernes indteegter over en arraekke skal bale
med deres udgifter. Med dette princip har offentlige produ-
center kun ringe incitamenter til at minimere omkostninger-
ne. Pa grund astrukturen i vandforsyningen er der !
betydelige naturlige monopoler, der vil give producent
muligheder for at udnytte deres monopolstatus til at ¢sige
for hgj pris for vandet. Derfor er der behov for fertsa
regulering af vandmarkedeMalestokskonkurrence giv
savel et effektiitetspres som en beskyttelse af forbruge

Det anbefales, at hvile i sig selv princippet afskaffe
f.eks. erstattes med en regulering med malestokskonkurren-
ce.

De engelske erfaringer og egne analyser tyder pa, ateriva
vandforsyninger kan veere mere effektive end offentlige
kommuner, der ejer vandforsyninger, opfordres derfor
vurdere, om en starre ekfivitet kan sikres ved overgang

privat ejerskab. Det ma som minimum anbefales, a
offentligt ejede forsyningers gkomi bliver uafhaengig
kommunens, f.eks. ved selskabsdannelse. For at sikre gen-
nemsigtighed i de offentligt ejede selskaber og for at for-
enKe en overgang til privat ejerskab anbefales det des

at vandforsyninger paleegges at afleegge regnskab efter ars-
regnskabsloven, og at udarbejde indikatorer der mul
sammenligning.

Hvis det vurderesat de administrative omkostninger °
malestokskonkurrence bliver for hgje, ma alternativenéor

for konkurrenceudseettelse overvejes. En forggelse af udlici-
teringen vil give et stgrre indslag af privat produktior
dermed bedre incitamenter til effektat. Der er allerede

dag en betydelig udlicitering pa anleegsdelen af vandforsy-
ningen, mens der pa driftsdelen er et potentiale for yder-
ligere udliciteringer.
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Der synes at veere en gevinst ved etableahgprajteft
randzoner omkring markerne og vandbgeme, som
hgjere end de gkonomiske omkostninger i form af [
produktvitet mv. i landbruget. Sprgjtefri randzoner
markerne vurderes at have en positiv effekt pa biodiversite-
ten, og randzoner omkring vandboringer reducerer pesticid-
rester i drikkevandet.

Endvidere er der tilsyneladende pa dele af Sjeelland over-
indvinding af grundvand i forhold til et baeredygtigt nive

For at tage hgjde for dette bgr den niersde vandafgi
differentieres regionalt, sa den i hgjere grad mindsker ind-
vindingen af vand i de dele af Danmark, hvor vandressour-
cen er under pres.

Der er tegn pa, at den danske vandsektor ikke ertizffek

der kan formentlig opnas en effektiviseringggst ved ¢
erstatte det nuvaerende hvile i sig selv princip med male-
stokskonkurrence. En yderligere effektivitetgigst kar
sandsynligvis sikres, hvis kommunerne veelger at udli

en starre del af driften ell@t lade forsyningerne overgé
privat ejerskab.

Endelig bar de gkonomiske fordele og utemi forbindels

med nye miljgpolitiske initiativer ngje overvejes. G
samfundsgkonomiske analyser péiradet er imidlerti
betinget af, at der er et solidt naturvidenskgbgrundlag

som ggr det muligt at kvantificere de vaesentligste mijgef
fekter. Det er pa en reekke miljgomrader forbundet
metodiske problemer at gennemfgre veerdisaetnintysana
Derfor bar resultaterne fort@s med varsomhed. Pa
anden side kan veerdissetningsundersggelser bidrage
forbedre beslutningsgrundlaget, herunder reducere vanske-
lighederne ved at afveje miljgproblemerne pa tveers af sek-
torer og over tid.
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