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Forord

Rapporten er udarbejdet med stotte fra Skov- og naturstyrelsen. I
tilknytning til projektet blev der nedsat en felgegruppe bestdende af
Peter H. Schaarup (SNS 17. kontor) og Regitze Prahl (SNS 17. kontor).
Synspunkterne i rapporten star alene for forfatterens egen regning.



English summary

This report is about welfare economic and ethical evaluation of the
use of genetically modified crops (GMC). These are in this connection
limited to encompass plants that are resistant to herbicides, insect
pests and plant diseases.

The purpose of welfare economic evaluation is explained and this
evaluation method is compared to budget economic and national
economic analysis. The welfare economic analysis is accomplished to
assess how projects and other changes in the societies use of scarce
resources affect the general welfare. The welfare depends on the con-
sumption of marketed as well as non-marketed goods and services,
e.g. environmental goods. Budget economic analysis on the contrary
concentrates on the income consequences for different sectors of the
economy. National economic analysis concerns the consequences for
the gross domestic product and other national account measures. Of
course these analyses are interdependent but the focuses of the analy-
sis are different.

The first part of the welfare economic evaluation concerns description
of the consequences of changes in the use of resources. The relevant
consequences comprise:

¢ Resource use and environmental consequences in connection with
the development and production of GMC

¢ Changes in resource use by using GMC compared to conventional
or ecological agricultural production - including protection
against gene dispersal to neighbouring fields and sales problems
relating to the crops from these fields

¢ Changes in yield by using GMC compared to conventional or
ecological agricultural production

¢ Environmental consequences of using GMC compared to conven-
tional or ecological agricultural production

The consequences of using GMC are summarised in the table below.



Conventional | Herbicide | Allelopatic | Insect pest /plant Stress Ecological
production resistance | substances | disease resistance | tolerance | production

Production

Yield

Resource use

Sowing

Fertilizer

Pesticide and herbicide
use

Use of other materials

Labour

Machines and buil-
dings

Protection of neighbou-
ring fields and sales
problems relating to the
crops form these fields

Environmental conse-
quences

Pesticide and herbicide
loading groundwater
Pesticide and herbicide
loading streams/lakes
Pressure on nature
content of fields

Risk of gene dispersal
Risk of toxic crop
remnants in the field
Risk of outstripping of
other plants

Health risk by eating
the crop

Insecurity about
unknown consequences

) : : - -
) : : - -
+) )

+) + + +

Note: + means “more” or “larger”
- means “less” or “smaller”

As the table shows it is necessary to distinguish between different
kinds of GMC. Some GMC are resistant to herbicides. Others produce
allelopatic substances that are toxic to weed. Still others are resistant
to insect pests and plant diseases and finally some are stress tolerant.
It is necessary to distinguish between these GMC’s because their use
results in different consequences with regard to yield resource use
and environmental pressure. The table gives some tentative specifi-
cation of these differences.

Generally GMC sowing use more resources than conventional and
ecological production because it is costly to develop GMC. On the
other hand using GMC saves resources for pesticide and herbicide
use. This also means environmental advantages as ground water,
streams and lakes are less heavily loaded with these compounds. The
environmental disadvantages are related to the risks of gene disper-
sal and of outstripping of other plants. The risk of gene dispersal also



means that resources might be needed to protect the crops on the
neighbouring fields and there might emerge sales problems relating
to the crops from these fields. Last but not least the use of GMC
might cause widespread feeling of insecurity among the population.

In welfare economic analysis these consequences are weighed to-
gether by use of so called accounting prices that indicate how much
each consequence marginally affect human welfare. An indicator of
this is the marginal willingness to pay for the consequence. The ac-
counting prices for changes in the production and use of market
goods can therefore be fixed on the basis of market prices. Such prices
do not exist for environmental goods and therefore it is necessary to
fix accounting prices for these goods by different direct and indirect
methods. In this case the accounting prices indicate the marginal
willingness to pay for changes in different living conditions that are
affected by the environmental consequences of using GMC. These
living conditions comprise the productivity of the environment as a
production factor, recreational possibilities, health and aesthetical
values.

The environmental consequences are

¢ reduced loading of groundwater with pesticides and insecticides

¢ reduced loading of streams and lakes with pesticides and insecti-
cides

¢ changed nature content of fields and surrounding areas - these
changes might both be positive because of the lesser use of pesti-
cides and insecticides and negative because of different risks of
gene dispersal, toxic substances in the fields and outstripping of
other plants

¢ insecurity of possible consequences

Changes in groundwater quality might be priced in two ways, either
as the costs of securing clean water supply or as the willingness to
pay for the changes in health risks that are a consequence of changed
water quality. This second way of pricing groundwater presupposes
that the cause effect relation between changes in groundwater quality
and health risks is known and that it is possible to fix the willingness
to pay for changes in health risks.

The reduced loading of streams and lakes with pesticides is valuable
to the society in several ways. First of all it means better recreational
possibilities (e.g. fishing, botanizing) but other use values such as
aesthetic value and option value might also be important. In addition
to its use value the improved water quality might have a non-use
value. To price these values it is necessary to describe how the
changed loading affect the nature in and around the streams and
lakes and on the basis of this description directly or indirectly fix the
willingness to pay for these consequences. For instance the pricing of
recreational possibilities presupposes determination of the number of
people that will visit the different areas and of how much they want
to pay for this.

The same approach can be used to price the changed nature content
of the fields and the areas around these. Thus it is necessary to de-



scribe how the use of GMC affect the biodiversity of the areas com-
pared to the use of pesticides and insecticides, what this means to the
relevant welfare economic living conditions and finally how much
people want to pay for this.

It is concluded that pricing of these environmental consequences in-
volves many problems. These relate on the one hand to the cause ef-
fect description of the relation between changed pesticide and insec-
ticide loading and the final consequences for the general living con-
ditions comprising the productivity of the environment as a produc-
tion factor, recreational possibilities, health and aesthetical values. On
the other hand it is in itself very difficult to price these consequences.

The feeling of insecurity about possible unknown consequences is
perhaps the most important consequence of using GMC, but it is con-
cluded that presumably pricing of this insecurity is impossible. Thus
it is not like risk possible to quantify insecurity and therefore it is not
possible to price it either.

The insecurity about possible unknown consequences also gives rise
to one of the important ethical questions about using GMC. Thus you
might ask if it is permissible to expose people to risk and uncertainty
without their own accept? You might also ask if use of GMC as well
as use of pesticides and insecticides affect the living conditions of
animals in a way that is ethical unacceptable? Further you might ask
if the nature has inherent values that are threatened by the use of
either GMC or pesticides and insecticides and if this is the case how
you take this into account? Finally you might ask if ethical considera-
tions could be expressed as deonthological limitations on the use of
the welfare economic basis of evaluation. This basis is ethical utili-
tarianism and it is well known that utilitarianism sometimes allows
too much. So the ultimate ethical question is if the use of GMC should
be evaluated on the basis of its welfare economic consequences
(consequentialism) or if other ethical theories are more suitable.
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Indledning

Hensigten med dette notat er at vurdere mulighederne for at gen-
nemfore velfeerdsekonomiske analyser af anvendelsen af genmodifi-
cerede planter. Det angives for det forste, hvorledes sddanne analyser
principielt kan gennemfeores, for det andet hvilke metodiske og prak-
tiske problemer der er forbundet hermed, og endelig overvejes det,
om anvendelsen af genmodificerede planter giver anledning til seerli-
ge etiske problemer, som ikke er deekket af den velfeerdsekonomiske
vurdering.

Notatet er bygget op omkring felgende disposition:

1. Genmodificerede produkter - fremstillingen koncentreres om
planter, der er resistente over for hhv. ukrudtsmidler og skade-
dyrs- og sygdomsangreb.

2. Samfundsekonomisk vurdering - fremstillingen koncentreres om
den velfeerdsekonomiske analyse.

3. Konsekvensbeskrivelse - fremstillingen koncentreres om de res-
source- og miljomaessige konsekvenser af at erstatte konventionel
vegetabilsk landbrugsproduktion med produktion af hhv. gen-
modificerede afgroder og okologiske produkter.

4. Prisseetning - fremstillingen koncentreres om mulighederne for at
prisseette de forventede miljokonsekvenser af de forskellige pro-
duktionsformer.

5. Risiko og usikkerhed - fremstillingen koncentreres om mulighe-
derne for at indarbejde hensyntagen til risiko og usikkerhed i den
velfeerdsekonomiske analyse.

6. Etiske overvejelser - fremstillingen koncentreres om begraensnin-
gerne ved den velfeerdsekonomiske analyses utilitaristiske vurde-
ringsgrundlag.

Notatet afsluttes med en sammenfattende konklusion, hvor den vel-
feerdsekonomiske analyses relevans for vurderingen af fordelene og
ulemperne ved at anvende genmodificerede planter i landbrugspro-
duktionen seges afgreenset i forhold til seerlige miljoetiske hensyn.



1 Genmodificerede produkter

Genmodificerede produkter omfatter

¢ Planter der er resistente over for generelt virkende ukrudtsmidler

¢ Planter der er resistente over for skadedyrs- og sygdomsangreb

¢ Fodevarer som har seerligt tillokkende egenskaber for de endelige
forbrugere

¢ Planter og dyr der anvendes som bioreaktorer - dvs. “producen-
ter” af medicin, materialer osv.

Fremstillingen koncentreres om genmodificerede planter, som enten
er resistente over for ukrudtsmidler eller over for skadedyrs- og syg-
domsangreb. Denne afgraensning begrundes med tre forhold: 1) Der
er tale om produktionsmdder, som erstatter konventionel eller gkolo-
gisk produktion med gunstige produktions- eller miljgkonsekvenser
og dermed ogsa velfeerdsgkonomiske konsekvenser til folge. 2) Der
er tale om produktionsmader, som pa friland kan veere vanskelige at
kontrollere, og som derfor kan have uoverskuelige potentielle miljo-
konsekvenser. 3) Der er etiske problemer forbundet med at overfore
gener mellem arter - at “manipulere med naturen” - og med at pafere
mennesker og natur uoverskuelige risici.

Produktionen af genmodificerede vegetabilske fedevarer, som har
seerligt tillokkende egenskaber for de endelige forbrugere, er karakte-
riseret ved nogenlunde samme forhold. Fedevarerne dyrkes i mange
tilfeelde pa friland, og risikoen for ukontrolleret spredning er derfor
til stede. Der er ligeledes tale om at “manipulere med naturen”. Der
er dog formentlig ikke i nogen videre udstreekning direkte miljekon-
sekvenser forbundet med produktionen. De veesentligste velfeerds-
okonomiske konsekvenser er knyttet til fedevarernes kvalitet og til
det med produktionen forbundne ressourceforbrug. Dette forhindrer
imidlertid ikke, at overvejelserne vedrerende velfeerdsekonomisk
analyse af genmodificerede planter, som enten er resistente over for
ukrudtsmidler eller over for skadedyrs- og sygdomsangreb, uden
problemer kan overferes genmodificerede fedevarer med seerligt til-
lokkende egenskaber.

Dette geelder ogsa den velfeerdsokonomiske analyse af produktionen
af genmodificerede dyr og anvendelsen af planter og dyr som biore-
aktorer. Denne produktion er nemlig primeert karakteriseret ved de
under pkt. 1) og 3) fremhaevede forhold, som er omfattet af analysen.
Samtidig foregar produktionen normalt under seerdeles kontrollerede
former, hvorfor analysen ikke behover at tage hejde for eventuelle

uoverskuelige potentielle miljgkonsekvenser ved produktion pa fri-
land.
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2  Samfundsekonomisk vurdering

Samfundsekonomisk vurdering omfatter - jf. Moller et al. (2000):

¢ Budgetokonomisk analyse
¢ Velfeerdsekonomisk analyse
¢ Nationalgkonomisk analyse

I den budgetokonomiske analyse vurderes det, hvorledes forskellige
befolkningsgrupper, erhverv og offentlige institutioner pavirkes gko-
nomisk af f.eks. at erstatte den konventionelle produktion af afgreder
med produktion af genmodificerede planter. De budgetokonomiske
konsekvenser for de pageeldende samfundsgrupper er et resultat af
endringer i deres indtegter og udgifter. De forskellige befolknings-
gruppers indteegter pavirkes af aendringer i beskeeftigelsesmulighe-
derne. Udgifterne pdavirkes af sendringer i priserne pa fedevarerne
samt af eendringer i skatte- og afgiftsbetalingerne. Tilsvarende pavir-
kes erhvervenes indtegter af esendringer i salgsindtegterne, mens
udgifterne pavirkes af aendringer i ressourceforbruget og skattebeta-
lingerne. Endelig pavirkes de offentlige institutioners ekonomi af
endringer i indkomstoverfersler og subsidier samt i skatte- og af-
giftsbetalinger.

Den budgetokonomiske analyse gennemferes for at vurdere, hvilke
grupper der umiddelbart hhv. vinder og taber ved produktionsom-
leegningen. Hermed skabes der grundlag for at vurdere, hvilke grup-
per der har ekonomisk incitament til at fremme omleegningen, lige-
som behovet for kompensation af eventuelle tabere kan geres op. En
sadan analyse er selvsagt relevant i forbindelse med indferelsen af
genmodificerede produkter; men hovedinteressen ber i forste raekke
rettes mod den velfeerdsekonomiske analyse.

Hensigten med den velfeerdsekonomiske analyse er at vurdere,
hvorvidt en oget produktion og anvendelse af genmodificerede pro-
dukter repreesenterer en velfeerdsmaeessig netto-gevinst for samfundet
som helhed. Analysen omfatter altsa pa den ene side et forseg pa at
“male” velfeerdsmeessige nettogevinster og pa den anden side et for-
sog pa at opgere disse for hele samfundet. De velfeerdsmaessige net-
togevinster er resultatet af de genmodificerede planters konsekvenser
for produktion, ressourceforbrug og miljebelastning - jf. afsnit 3. Som
indikatorer pd sterrelsen af velfeerdseendringerne benyttes bereg-
ningspriser, der er udtryk for befolkningens relative marginale nytte
af de forskellige konsekvenser - jf. afsnit 4.

Den velfeerdsekonomiske analyse ma anses for saerdeles central i re-
lation til beskrivelsen af de samfunds- og miljemeessige fordele og
ulemper ved at basere dele af den vegetabilske landbrugsproduktion
pa genmodificerede planter. Analysen er imidlertid ogsd behaeftet
med visse begraensninger. Dette geelder i vid udstreekning de prakti-
ske muligheder for at opgere og prisseette en raekke forventede miljo-
konsekvenser, men iseer ogsd hdndteringen af risiko og usikkerhed,
der omtales i afsnit 5, samt den velfeerdsekonomiske analyses konse-
kvensetiske grundlag, der behandles i afsnit 6.



Behandlingen af den velfeerdsekonomiske analyse i dette notat be-
nytter en relativt sneever indgang til konsekvensbeskrivelsen. Der
leegges saledes op til at opgoere de direkte produktions-, ressource- og
miljomaessige konsekvenser af at omlaegge den konventionelle pro-
duktion af en given afgrode til hhv. genmodificeret produktion og
okologisk produktion. Denne omlegning ma imidlertid - iseer hvis
den antager et relativt stort omfang - antages at fa yderligere indi-
rekte konsekvenser, ndr producenter og forbrugere tilpasser sig en-
deligt til de nye muligheder. Tilpasningen sker bl.a. som konsekvens
af @endrede relative ressource- og produktpriser samt som felge af
eventuelle administrative eller skonomiske styringsmeessige indgreb
med henblik pad at fremme produktionen af den genmodificerede
afgrode.

De samlede direkte og indirekte konsekvenser heraf analyseres for-
mentlig bedst ved brug af en egentlig miljoggkonomisk model - f.eks.
ADAM modelkomplekset, jf. Andersen et al. (2001). Resultatet af en
sadan modelbaseret analyse vil i forste omgang foreligge som en na-
tionalekonomisk analyse af den genmodificerede produktions konse-
kvenser for den ekonomiske aktivitets omfang og sammenseetning
samt for visse hermed forbundne belastninger af miljoet. Den natio-
nalgkonomiske analyse kan principielt danne grundlag for en vel-
feerdsekonomisk analyse, hvor ogsd de indirekte velfeerdsmeessige
konsekvenser som folge af eendringer i de relative priser og tilpas-
ningen hertil er omfattet.

Mulighederne for at gennemfore en nationalokonomisk analyse af de
genmodificerede planters produktion og anvendelse ma imidlertid
anses for at veere meget smd. De omtalte miljogkonomiske modeller
er sdledes opbygget pa grundlag af historiske data for de skonomiske
aktiviteter. Modellernes ekonomiske adfeerdsbeskrivelse afspejler
saledes sammenhaenge mellem historiske data og er dermed ikke
deekkende for indferelsen af helt nye produktionsformer. Den fol-
gende fremstilling af den velfeerdsekonomiske analyse deekker derfor
for alene analysen af de direkte konsekvenser af at indfere genmodi-
ficerede afgroder i landbrugsproduktionen.

13
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3 Konsekvensbeskrivelse

Gensplejsning supplerer foraedling af planter gennem krydsning. Nar
gensplejsning foretraekkes for foraedling skyldes det tre forhold:

¢ En plante med de onskede genetiske egenskaber opnds hurtigere

¢ Det er muligt mere preecist at indgive planten de enskede geneti-
ske egenskaber

¢ Mulighederne for genetisk manipulation er langt sterre

Alle tre forhold taler for, at krydsning er en forzaeldet foreedlingsform i
den forstand, at den muligvis er forbundet med sterre ressourcefor-
brug end gensplejsning, og langt fra har samme preecision og variati-
onsmuligheder. Til gengeeld synes der ikke at vaere de samme risici
og etiske problemer forbundet med krydsning som ved gensplejs-
ning. Netop de sterre variationsmuligheder — f.eks. at tilfere planten
gener fra helt andre livsformer — oger risikoen for at planten gennem
gensplejsningen bibringes ukendte egenskaber, som siden hen viser
sig at veere uhensigtsmaessige.

De velfeerdsmaessige fordele og ulemper ved gensplejsning i forhold
til krydsning skal ikke analyseres neermere i indeveerende notat.
Fremstillingen koncentreres om den velfeerdsokonomiske analyse af
produktionen og anvendelsen af gensplejsede planter i landbrugs-
produktionen over for konventionel og ekologisk landbrugsproduk-
tion.

3.1 De relevante konsekvenser

Indferelsen af gensplejsede planter i landbrugsproduktionen repree-
senterer en omallokering af samfundets ressourcer - dvs. produk-
tionsfaktorerne arbejdskraft, kapital og jord/natur. Omallokeringen
giver anledning til en eendring i samfundets velfeerd. Dennes storrel-
se afheenger af den med ressourceomallokeringen forbundne een-
dring i forbruget af varer og tjenester samt i udbudet af miljegoder -
rekreative muligheder, sundhed, zestetiske veerdier etc.

For at opgere velfeerdseendringen er det altsa nedvendigt at opgere
konsekvenserne for disse forhold af at benytte gensplejsede planter.
Konsekvenserne kan imidlertid kun opgeres, hvis det neje praecise-
res, hvad der er udgangspunktet for opgerelsen - den sdkaldte "ud-
gangssituation”. I dette tilfeelde er det naturligt at veelge konventio-
nel vegetabilsk landbrugsproduktion som udgangssituation. Udbyt-
te-, ressource-, ravare- og miljokonsekvenserne af at indfere en given
genmodificeret plante kan herefter opgeres som eendringer i disse
elementer i forhold til denne situation. Pa tilsvarende mdde — altsa
med traditionel produktion som udgangssituation — kan man opgere
konsekvenserne af at ga over til gkologisk produktion.

Den velfeerdsokonomiske analyses konsekvensbeskrivelse ber altsa
for en given afgrode samlet set omfatte folgende elementer:



¢ Ressourceforbrug og miljekonsekvenser i forbindelse med udvik-
lingen og fremstillingen af den genmodificerede plante

¢ /ZEndret ressourceforbrug ved anvendelse af den genmodificerede
plante frem for hhv. konventionel og okologisk produktion

¢ Zndret udbytte ved at benytte den genmodificerede plante frem
for hhv. konventionel og ekologisk produktion

¢ Miljekonsekvenser af at benytte den genmodificerede plante frem
for hhv. konventionel og okologisk produktion

Ressourceforbruget omfatter som omtalt forbruget af produktions-
faktorerne arbejdskraft, kapitalapparat og jord /natur samt forbruget
af ravarer - f.eks. pesticider. Disse knappe ressourcer er i storre eller
mindre udstreekning nedvendige i alle produktionsformer. Anvendes
der flere ressourcer i én produktion end i en anden, indebeerer det, at
der md traekkes ressourcer bort fra andre anvendelser i samfundet.
Herved lides et forbrugstab og dermed ogsa et velfeerdstab. Det om-
vendte gor sig geeldende, hvis én produktionsform anvender feerre
ressourcer end en anden.

Udbyttet i form af vegetabilske produkter er i dette tilfeelde et for-
brugsgode. UJges udbyttet, giver det anledning til en velfeerdsgevinst,
mens et reduceret udbytte udgor et velfaerdstab.

Miljekonsekvenserne omfatter alle former for udledninger og belast-
ninger samt de heraf folgende konsekvenser for levevilkdrene - jor-
dens/naturens produktivitet som produktionsfaktor, rekreative mu-
ligheder, sundhed, eestetiske veerdier og ikke mindst usikkerheden
eller utrygheden med hensyn til, hvorledes levevilkdrene og dermed
velfeerden kan blive pavirket.

Med jordens/naturens produktivitet som produktionsfaktor tenkes
pa naturens evne til at understotte produktionen. Zndringer i denne
evne viser sig som eendringer i udbyttet i landbrug, skovbrug og fi-
skeri - f.eks. som folge af eendringer i hhv. luft- og vandforureningen
- samt som eendringer i det ovrige ressourceforbrug - f.eks. eendringer
i forbruget af ressourcer til vedligeholdelse af bygninger pa grund af
eendret luftforurening. En reduktion af produktiviteten repreesenterer
selvsagt et velfeerdstab, idet forbruget af varer pavirkes negativt og
omvendt for en stigning i produktiviteten. Det er derfor helt afgoren-
de for den velfeerdsekonomiske analyse at kunne beskrive sammen-
heengen mellem andringer i miljgbelastningen og produktiviteten.

Dette geelder ogsd sammenhaengen mellem eendringer i miljobelast-
ningen og befolkningens rekreative muligheder, sundheden og for-
skellige eestetiske veerdier. Disse repreesenterer i sig selv velfeerdsgo-
der, og udviklingen i samfundets velfeerd atheenger direkte af, hvor-
vidt udbudet eller kvaliteten af disse goder forbedres eller forringes
som folge af eendringer i miljebelastningen.

Endelig er indferelsen af nye produktionsformer - iseer anvendelsen
af genmodificerede planter - forbundet med betydelig usikkerhed
mht. miljekonsekvensernes omfang og karakter. En eendring af usik-
kerheden repreesenterer i sig selv en velfeerdseendring, idet usikker-
heden péavirker befolkningens folelse af frygt og tryghed. Det er
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imidlertid en veesentligt problem, at eendringer i usikkerheden ikke
umiddelbart kan beskrives kvantitativt - jf. i evrigt afsnit 5.

I relation til indferelsen af genmodificeret eller gkologisk produktion
er det i forste reekke nodvendigt at opgere konsekvenserne for res-
sourceforbruget og for belastningen af miljoet. Miljobelastningseaen-
dringerne vedrerer formentlig i dette tilfeelde primeert anvendelsen af
pesticider og herbicider i produktionen. For at gennemfore den vel-
feerdsekonomiske analyse er det dernzest nedvendigt at beskrive dis-
se belastningseendringers konsekvenser for drikkevandskvaliteten,
fiskemulighederne i seer og vandleb samt floraen og faunaen pa
markerne og de omliggende arealer. Disse forhold er i sidste ende
bestemmende for de endelige velfeerdskonsekvenser i form af een-
dringer i sundhed, rekreative muligheder og eestetiske veerdier.

Det vil formentlig veere mest hensigtsmeessigt at udforme konse-
kvensbeskrivelsen, sdledes at der for hver produktionsmade angives
samlet udbytte, forbruget af forskellige ressourcer, de forskellige
former for belastning af miljoet, som produktionen giver anledning
til, samt karakteren af den med produktionen forbundne usikkerhed.
Man kan herefter ssmmenligne produktionsmaderne og afgere, hvori
deres respektive velfeerdsmeessige fordele og ulemper bestar.

I det fglgende beskrives pa et overordnet niveau, hvilke forhold der
bgr indga i beskrivelsen af de forskellige former for genmodificeret
produktion. Fremstillingen afsluttes med et samlet konsekvensskema,
hvoraf det fremgar hvorledes udbytte, ressourceforbrug og miljgbe-
lastning ma forventes at udvikle sig for genmodificeret produktion i
forhold til hhv. konventionel og gkologisk produktion.

3.2 Udviklingen og fremstillingen af
genmodificerede planter

Udviklingen og fremstillingen af genmodificerede planter kan bade
ske i offentligt og privat regi. Offentligt stottet udvikling og fremstil-
ling ma antages at ske, fordi man forventer, at der vil veere velfeerds-
meessige fordele herved. Sker udviklingen og fremstillingen i privat
regi, forventes det formentlig, at der vil veere budgetokonomiske for-
dele forbundet hermed - den private virksomhed vil kunne tjene
penge herpa.

I begge tilfeelde er der tale om en investering i udviklingen af et pro-
dukt og efterfelgende produktion/distribution heraf. Begge aktivite-
ter leegger beslag pa ressourcer og giver anledning til miljgkonse-
kvenser. Det veesentligt at opgere de velfeerdsekonomiske omkost-
ninger herved med henblik pa at kunne holde disse op mod de
eventuelle velfeerdsekonomiske gevinster ved at anvende den gen-
modificerede plante. De velfeerdsokonomiske omkostninger ma for-
ventes helt at afheenge af, hvilken plante og hvilket gen der er tale
om. Der ma altsd gennemfores specifikke beregninger for hver eneste
genmodificeret plante, der enskes vurderet.

I praksis viser det sig formentlig at veere ganske sveert at opgere de
omtalte ressourceforbrug og miljekonsekvenser. For det forste er der



tale om en forskningsindsats, som i hvert fald private virksomheder
har en klar gkonomisk interesse i at hemmeligholde. For det andet
gennemfores forskningen oftest pa laboratorier, hvor der gennemfo-
res mange sidelebende aktiviteter. Det kan derfor veere vanskeligt at
udskille ressourceforbruget og miljgkonsekvenserne knyttet til den
specifikke aktivitet.

Som en meget grov indikator pa ressourceforbruget ved at udvikle og
producere genmodificerede planter kan man benytte prisen pa den
genmodificerede udsaed. Denne pris afspejler virksomhedens bud-
getokonomiske opgerelse af de med ressourceforbruget forbundne
omkostninger samt krav til forrentning. Prisen er pa ingen made be-
regnet pa et velfeerdsokonomisk grundlag. Dette ville kreeve, at res-
sourceforbruget blev prissat i overensstemmelse med de velfeerds-
gkonomiske beregningsprisregler - jf. afsnit 4 - at der blev anvendt en
velfeerdsgkonomisk kalkulationsrente og ikke et budgetekonomisk
forrentningskrav - jf. Meller et al. (2000) kapitel 4 - samt at eventuelle
miljokonsekvenser knyttet til udviklingen og produktionen blev om-
fattet af prisseetningen.

En sadan velfeerdsekonomisk prisberegning ma dog som omtalt an-
ses for meget vanskelig at gennemfore i praksis. Den eneste reelle
mulighed for at tage hejde for den genmodificerede plantes udvik-
lings- og produktionsomkostninger er derfor antageligt gennem pri-
sen pa udsaeden.

3.3 Anvendelsen af genmodificerede planter

De velfeerdsgkonomiske gevinster og omkostninger ved at anvende
genmodificerede planter aftheenger af, hvilken specifik plante der er
tale om. I det felgende angives dog kun, hvilke ressource- og miljo-
meessige konsekvenser anvendelsen af forskellige former for genmo-
dificerede planter overordnet set ma antages at have.

Folgende typer af genmodificerede planter omtales, jf. Damgaard et
al. (1998):

¢ Herbicid-resistente planter

¢ Gen for produktion af allelopatiske stoffer i afgredeplanterne
¢ Skadedyrs- og sygdomsresistente planter

¢ Stress-tolerante planter

For hver type plante angives, hvori den adskiller sig fra konventio-
nelle afgrader, og hvilke hhv. positive og negative velfeerdsrelaterede
konsekvenser denne forskel ma forventes at give anledning til.

3.3.1 Herbicid-resistente planter

De positive konsekvenser af at anvende herbicid-resistente planter om-
fatter

¢ oget udbytte gennem mere effektiv ukrudtsbekeempelse

¢ (sparede ressourcer til ukrudtsbekeempelse - afheenger af relative
omkostninger pa nye og hidtil anvendte bekeempelsesmidler samt
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af relativt ressourceforbrug - maskiner og arbejdskraft - ved at
bekeempe med nye ukrudtsmidler frem for de hidtidige)

¢ (reduceret belastning af grundvand, vandleb og seer - forudsaetter
at de nye midler er mere skdnsomme over for naturen end de
hidtil anvendte, f.eks. pga. af lettere nedbrydelighed eller ved at
der skal anvendes mindre meengder af de nye bekaempelsesmid-
ler)

De sparede ressourcer til ukrudtsbekeempelse og den reducerede
belastning af grundvandet er angivet i parentes, da der er tale om
betingede usikre konsekvenser.

De negative konsekvenser af at anvende herbicid-resistente planter om-
fatter

¢ markens naturindhold reduceres gennem den mere effektive
ukrudtsbekeempelse - mindre ukrudt og feerre dyr, der direkte
eller indirekte lever af ukrudtsplanterne,

¢ risiko for spredning af tolerance-genet - problemet nok sterst i
selve marken, idet resistens-genet kan overferes til ukrudtsplan-
ter, der er neert besleegtede med afgreden - dette er ikke sa stort
problem uden for marken, hvor der ikke behandles med bekeem-
pelsesmidler, hvorfor resistens-genet ma forventes at blive selek-
teret bort her,

¢ risiko for eget ressourceforbrug til at forhindre spredningen af
tolerancegenet til tilstodende marker - sdvel konventionelt som
okologisk dyrkede - og risiko for vanskeligheder med at afseette
afgroederne fra disse.

3.3.2 Gen for produktion af allelopatiske stoffer i
afgredeplanterne

De positive konsekvenser af at genmodificere afgredeplanter for pro-
duktion af allelopatiske stoffer - dvs. giftstoffer der bekeemper
ukrudtsplanter - omfatter

¢ reduceret brug af ukrudtsbekeempelsesmidler - savel reducerede
omkostninger til anskaffelse af midlerne som reduceret ressource-
forbrug ved selve bekeempelsen,

¢ reduceret belastning af grundvand, vandleb og seer med ukrudts-
bekeempelsesmidler.

De negative konsekvenser af at genmodificere afgredeplanter for pro-
duktion af allelopatiske stoffer omfatter

¢ spredning af den genmodificerede afgrede til andre afgreder og
vilde plantesamfund uden for marken kan fa edeleeggende kon-
sekvenser for disse,

¢ risiko for eget ressourceforbrug til at forhindre spredningen af den
genmodificerede afgrode til tilstodende marker - savel konventi-
onelt som ekologisk dyrkede - og risiko for vanskeligheder med
at afseette afgroderne fra disse.



3.3.3 Skadedyrs- og sygdomsresistente planter

De positive konsekvenser af at anvende genmodificerede planter, der er
resistente over for skadedyrs- og sygdomsangreb, omfatter

¢ reduceret brug af skadedyrs- og sygdomsbekempelsesmidler -
savel reducerede omkostninger til anskaffelse af midlerne som
reduceret ressourceforbrug ved selve bekeempelsen,

¢ reduceret belastning af grundvand, vandleb og seer med bekaem-
pelsesmidler,

¢ (undgar pavirkning at andre organismer end de tilsigtede - savel
pa marken som uden for denne - atheenger dog af resistensmeka-
nismen, jf. nedenfor).

De negative konsekvenser af at anvende genmodificerede planter, der er
resistente over for skadedyrs- og sygdomsangreb, omfatter

¢ de genmodificerede planter kan sprede sig til andre afgreder eller
plantesamfund og eventuelt udkonkurrere disse - sml. problemer
ved introduktion af planter fra fremmede verdensdele,

¢ de genmodificerede afgroder kan blive ukrudt i andre afgroder -
herved opstar der behov for ressourceforbrug til bekeempelse af
denne nye form for ukrudt,

¢ risiko for oget ressourceforbrug til at forhindre spredningen af de
genmodificerede planter til tilstedende marker - savel konventio-
nelt som gkologisk dyrkede - og risiko for vanskeligheder med at
afseette afgroderne fra disse,

¢ markens naturindhold kan blive reduceret eller pd anden made
endret ved at visse skadedyr og sygdomsfremkaldende organis-
mer ikke leengere er til stede - de forskellige led i fodekeeden pa-
virkes.

Resistensen over for skadedyrs- og sygdomsangreb kan opnas pa to
mader: 1) Planten genmodificeres til at producere giftstoffer der spe-
cifikt rammer bestemte skadedyr eller sygdomme. 2) Planten genmo-
dificeres til at producere proteinheemmere og sekundeere plantestof-
fer, der rammer relativt bredt. I det sidste tilfzelde kan en raekke or-
ganismer i markens nedbrydersamfund og i den evrige fauna util-
sigtet blive berart. Dette svarer til konsekvensen af at anvende visse
traditionelle bekeempelsesmidler.

3.3.4 Stress-tolerante planter

Har stort set samme positive og negative konsekvenser som skade-
dyrs- og sygdomsresistente planter. Hovedproblemet er nok mulig-
heden for at disse planter spredes til andre afgreder eller udkonkur-
rerer andre plantesamfund.

3.3.5 Konsekvenser for sundheden

Omtalen af de forskellige former for gensplejsede planter har veeret
koncentreret om anvendelsens konsekvenser for ressourceforbrug og
udbytte samt egentlige miljo- og naturkonsekvenser. Anvendelsen af
gensplejsede planter som fodevarer kan muligvis ogsd have konse-
kvenser for befolkningens sundhed - eller dele af befolkningen har en
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forestilling om, at dette kan veere tilfeeldet. P4 den ene side undgar
man, ved at erstatte konventionel produktion med gensplejsede
planter, risikoen for pesticidrester i fodevarerne — dette geelder dog
ikke nedvendigvis anvendelsen af herbicidresistente planter. P4 den
anden side kan det formentlig ikke udelukkes at der kan veere
ukendte sundhedsrisici ved at indtage gensplejsede produkter. Sa-
fremt denne forestilling ikke helt kan afvises, er det selvsagt ogsa
veesentligt i den velfeerdsekonomiske analyse at beskrive de gensplej-
sede planters samlede konsekvenser for sygdoms- og dedsrisikoen.

3.4 Konsekvensskema

I nedenstaende skema 3.1 er de omtalte konsekvenser af at anvende
forskellige typer genmodificerede planter i landsbrugsproduktionen
sogt sammenfattet. Det er med + og + angivet, om den enkelte pro-
duktionsform ma forventes at give anledning til hhv. sterre og min-
dre udbytte, ressourceforbrug og miljebelastning end konventionel
produktion. Skemaet omfatter ogsd ekologisk produktion.

Skema 3.1 Konsekvensskema for anvendelse af genmodificerede planter i landbrugsproduktionen samt for
overgang til ekologisk produktion

Stress-
tolerant

Herbicid-
resistens

Konventionel
produktion

Skadedyr/sygdoms-
resistens

Jkologisk
produktion

Allelopatiske
stoffer

Produktion

Udbytte

Ressourceforbrug

Udseed

Ggdning

Pesticid- og herbicidforbrug
Forbrug af andre ravarer
Arbejdskraft

Maskiner og bygninger
Beskyttelse og afsaetningsvanske-
ligheder for tilstadende markers
produkter

Miljokonsekvenser

Pesticid- og herbicidbelastning
grundvand

Pesticid- og herbicidbelastning
vandlgb/saer

Belastning naturindhold p& marken
Risiko for spredning af genmodifi-
cerede afgrgder

Risiko for giftige afgraderester i
marken

Risiko for udkonkurrering af andre
planter

Sundhedsrisiko ved indtagelse af
afgraden

Utryghed vedrgrende mulige kon-
sekvenser
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Skemaet skal leeses med alle mulige forbehold for de angivne konse-
kvenser. Disse kan selvsagt forst angives endeligt, ndr egentlige un-
dersogelser af de forskellige produktionsformers udbytte, ressource-
forbrug og miljokonsekvenser foreligger. Skemaet tjener alene til at
illustrere, hvorledes den velfeerdsekonomiske analyses konsekvens-
beskrivelse ber sammenfattes.



4  Prissaetning

Hensigten med den velfeerdsekonomiske analyse er at vurdere, om
introduktionen af en genmodificeret plante samlet set repraesenterer
en velfeerdsmeessig forbedring. Vurderingen foretages ud fra en op-
gorelse af de forventede konsekvenser af at introducere planten og en
veegtning af disse konsekvensers marginale velfeerdsmeessige betyd-
ning. Til at udtrykke de forskellige konsekvensers relative marginale
velfeerdsmaessige betydning benyttes sdkaldte beregningspriser.

I den udstreekning introduktionen af en genmodificeret plante pavir-
ker allokeringen af markedsomsatte ressourcer - produktionsfakto-
rerne arbejdskraft, kapitalapparat og jord/natur samt ravarer - kan
beregningspriserne fastseettes med udgangspunkt i de aktuelle og
forventede markedspriser - jf. Moller et al. (2000). Det store problem
er prissetningen af miljokonsekvenserne.

Prisseetningen af miljokonsekvenserne baseres pa befolkningens
marginale betalingsvilligheder for eendringer i de miljerelaterede
levevilkar - sundhed, rekreative muligheder samt zestetiske og histo-
riske veerdier. Disse betalingsvilligheder udtrykker de pageeldende
goders relative marginale velstandsmeessige veerdi. For at kunne fast-
seette beregningspriserne er det altsa nedvendigt

¢ at kende konsekvenserne for de miljorelaterede levevilkar af sen-
dringer i miljebelastningen

¢ at afslore befolkningens marginale betalingsvillighed for de for-
skellige levevilkdrseendringer

Anvendelsen af genmodificerede planter kan give anledning til fel-
gende typer af miljokonsekvenser - jf. afsnit 3.3:

¢ Reduceret belastning af grundvandet med bekeempelsesmidler

¢ Reduceret belastning af vandleb og seer med bekeempelsesmidler

¢ Zndret naturindhold - positivt, hvis anvendelsen af den genmodi-
ficerede plante ikke repreesenterer en risiko for naturen og samti-
dig forer til reduceret anvendelse af bekeempelsesmidler - nega-
tivt, hvis anvendelsen af den genmodificerede plante kan fore til
reduceret naturindhold (risiko for giftige afgrederester i marken,
risiko for udkonkurrering af andre planter og risiko for spredning
af gen)

¢ Utryghed vedrerende mulige konsekvenser - bl.a. af den genmodi-
ficerede plantes eventuelle spredning til andre afgroeder

¢ Sundhedsrisiko ved indtagelse af afgroeden.

For at kunne gennemfere en egentlig velfeerdsokonomisk analyse af
anvendelsen af genmodificerede planter er det altsd nedvendigt at
prisseette eendringer i kvaliteten af hhv. grundvandet, vandleb/seer,
naturindholdet i markerne og de omkringliggende arealer samt een-
dringer i befolkningens utryghed og eventuelle risici ved at indtage
afgreden. Naturindholdet afhenger forst og fremmest af, om mar-
kens flora- og fauna pdavirkes af overgangen fra konventionel pro-
duktion til anvendelse af den genmodificerede plante, men ogsa af,

21



22

hvorvidt anvendelsen heraf repraesenterer en risiko for sa vidt angar
giftige afgroderester, udkonkurrering af andre planter og spredning
af plantens nye gen.

Den foreliggende viden om en raekke af disse potentielle konsekven-
ser, er relativt begreenset. Anvendelsen af genmodificerede planter er
saledes forbundet med risiko eller usikkerhed. Ud over selve pris-
setningen af en raekke forventede eller formodede miljokonsekven-
ser, rejser anvendelsen af genmodificerede planter derfor ogsé
sporgsmalet om, hvorledes man bedst i en velfeerdsekonomisk analy-
se handterer risiko- og usikkerhedsproblemet. Prisseetningsproblemet
behandles i indevaerende afsnit 4, mens hdndteringen af risiko og
usikkerhed tages op i afsnit 5.

41 Grundvand

I den udstreekning anvendelsen af genmodificerede planter nedsaetter
forbruget af herbicider og pesticider i landbrugsproduktionen eller
forer til anvendelsen af mindre miljefarlige stoffer, vil der veere tale
om en miljogevinst i form af reduceret belastning af grundvandsres-
sourcen. Overgangen til gkologisk jordbrug medferer under alle om-
steendigheder en sddan gevinst. Spergsmalet er herefter, hvilken vel-
feerdsekonomisk veerdi denne ber tilleegges.

Man kan anlaegge to forskellige synspunkter herpa:

¢ Grundvandet beor under alle omstendigheder kun udvindes og
anvendes som drikkevand, hvis dette er fuldsteendigt uden sund-
hedsrisici.

¢ Sundhedsrisici op til en vis greense tillades, og den reducerede
velfeerd ved gennem anvendelsen af grundvandet at udseette sig
herfor prisseettes.

Det forste synspunkt md antages at veere det, der ligger til grund for
dansk miljepolitik. Der arbejdes for det forste med en malsaetning om
at holde grundvandet fri for forurening, og for det andet lukkes drik-
kevandsboringer, s& snart forureningen af disse overstiger graense-
veerdier, der udelukker enhver sundhedsrisiko.

Det andet synspunkt tillader en afvejning af den velfeerdsmeessige
gevinst og det velfeerdsmaessige tab ved at tillade en vis forurening af
grundvandet. Umiddelbart forekommer en sddan tankegang fraste-
dende; men reelt genfindes den pa mange omrader af samfunds-
planleegningen - f.eks. tillades luftforurening i byer, selvom dette
oger risikoen for sundhedsskader.

Afheengigt af hvilket synspunkt, der anleegges, bor prisseetningen af
grundvandet baseres pa forskellige principper. Hvis enhver form for
sundhedsrisiko ved at benytte grundvandet afvises, ber dette pris-
settes pa grundlag af de marginale omkostninger ved at sikre en for-
ureningsfri drikkevandsforsyning. Hvis derimod visse sundhedsrisici
tillades, ber prissetningen baseres pa den marginale velfeerdseen-
dring ved at lebe disse risici - dvs. pa den velfeerdsmeessige veerdi af
@ndringer i sygdoms- og dedsrisikoen.



4.1.1 Omkostningerne ved at sikre forureningsfri
drikkevandsforsyning

Hvis anvendelsen af genmodificerede planter antages at reducere
belastningen af grundvandet med miljefremmede stoffer, kan der ske
to ting:

¢ Lavere giftstofkoncentration reducerer behovet og dermed res-
sourceforbruget ved at rense det forurenede grundvand.

¢ Lavere giftstofkoncentration reducerer behovet for alternativ drik-
kevandsforsyning.

Det afhaenger formentlig af lokale forhold, hvilken af disse to mulig-
heder der vil blive valgt for at lose et givet drikkevandsproblem. Man
mad imidlertid antage, at den velfeerdsekonomisk set billigste lasning
vil blive valgt - dvs. den lesning, som er forbundet med feerrest vel-
feerdsekonomiske omkostninger.

Uanset om det er behovet for rensning eller alternativ forsyning der
bliver reduceret, kan den velfeerdsgkonomiske gevinst ved at reduce-
re herbicid- og pesticidbelastningen opgeres som den velfeerdseko-
nomiske veerdi af det reducerede ressourcebehov - altsa som det re-
ducerede ressourcebehov multipliceret med beregningspriser for de
forskellige ressourcer. Sadanne beregninger er tidligere blevet gen-
nemfert for det sdkaldte Bicheludvalg - jf. Dubgaard (2000) - men der
vil formentlig veere behov for en vis opdatering.

4.1.2 Velferdstabet ved drikkevand med visse sundhedsrisici

Hvis en vis forurening af grundvandet overhovedet vil blive tilladt,
vil det formentlig kun veere i et omfang, der giver anledning til yderst
beskedne sundhedsrisici. Disse repraesenterer imidlertid i sig selv et
velfeerdstab. I en sddan situation er velfeerdsgevinsten ved at reduce-
rere herbicid- og pesticidbelastningen en reduktion af disse risici.

For at prisseette denne velfeerdsgevinst er det selvsagt nedvendigt
forst at beskrive, hvad den reducerede belastning med bekeempel-
sesmidler betyder for koncentrationen af giftstoffer i grundvandet.
Derneest bor det beskrives, hvor meget den lavere giftstofkoncentra-
tion reducerer sygdoms- og/eller dedsrisiciene. Disse risiko-
reduktioner kan endelig prisseettes ud fra priser pa risici for forskelli-
ge sygdomme og prisen pa statistisk liv. Der findes flere mere eller
mindre gode metoder til at bestemme disse priser - jf. Moller (1996).

ZAndringer i sygdomsrisici prisseettes oftest ved brug af den sdkaldte
sundhedsproduktionsfunktion, der beskriver risikoen for eller hyp-
pigheden af en bestemt sygdom som en funktion af indsatsen af res-
sourcer til forebyggende foranstaltninger og sygdomsbehandling
samt forureningsomfanget. Nar personers velferd endvidere antages
at veere en funktion af sygdomshyppigheden samt forbruget af varer,
tjenester og fritid, kan beregningsprisen pa @endringer i sygdoms-
hyppigheden bestemmes som en funktion af 1) de hermed forbundne
@ndringer i forbrug, 2) ressourceforbrug til forebyggelse og behand-
ling samt 3) eendring i personlig velfeerd ved at veere syg. I praksis
kan pkt. 1) og 2) med en vis tilneermelse estimeres, mens de praktiske
muligheder for at prisseette pkt. 3) ma anses for yderst begreensede.
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Den eneste mulighed er formentlig at sperge befolkningen om dens
betalingsvillighed med hensyn til at udga den pageeldende sygdom.
Denne form for direkte interviewbaseret beregningsprisfastseettelse
benzevnes contingent valuation (CV) - pa dansk betinget veerdisaet-
ning.

Der er ikke lavet danske undersggelser over beregningspriserne pa
forskellige sygdomme. Det n@rmeste man kommer sadanne priser, er
beregningspriser for tilskadekomne i trafikken - jf. Vejdirektoratet
(1999). Disse priser kan 1 sagens natur ikke benyttes i denne sammen-
hang.

Sagen stiller sig lidt anderledes med hensyn til @ndringer i1 dgdsrisi-
koen. Der er i dette tilfeelde kun brug for én beregningspris, mens det
for @ndringer 1 sygdomsrisikoen principielt er ngdvendigt at anvende
forskellige priser for de forskellige sygdomme. ZAndringerne i dgdsri-
sikoen kan imidlertid prissattes pa to forskellige mader:

1. Mistet livsindkomst som felge af dedsfaldet.
2. Betalingsvilligheden for at undgé en foregelse af dedsrisikoen -
beregningsprisen pa et sakaldt statistisk liv.

Argumentationen for at benytte en persons livsindkomst som indi-
kator pa den mistede velfeerd ved et dedsfald bygger pa en antagelse
om, at indkomsten svarer til veerdien af personens velfeerdsmaessige
bidrag til samfundet i form af veerditilveekst i produktionen - jf. at
samfundets bruttofaktorindkomst (aflenningen af produktionsfakto-
rerne) er lig med veerditilveeksten. Der kan imidlertid rejses vaesentli-
ge indvendinger mod denne argumentation.

En umiddelbar fortolkning af argumentet, hvor en persons liv pris-
seettes ud fra vedkommendes forventede bidrag til veerditilveekstska-
belsen, forekommer urimelig. I sa fald skulle personer uden for ar-
bejdsstyrken ikke have velfeerdsmeessig veerdi. Man kan endog pa
dette grundlag argumentere for, at personer, der ikke forventes at
bidrage til veerditilvaeksten, men kun forbruger - zeldre, handicappe-
de osv. - ber tilleegges en negativ velfeerdsmeessig veerdi. Hvis de dor,
bliver der mere indkomst til de ovrige.

En anden maske mere acceptabel fortolkning af argumentet kunne
veere, at der ved en persons ded mistes velfeerd svarende til veerdien
af det forbrug, som den afdede ville have atholdt. Dette heenger ud-
meerket sammen med den velfeerdsokonomiske tankegang, i felge
hvilken velfeerden bl.a. afheenger af forbruget af varer og tjenester.
Man undgér herved, at visse personers liv ligefrem bliver tillagt ne-
gativ veerdi. Et dedsfald repreesenterer med denne fortolkning af
livsindkomstmetoden altid et velfeerdstab, fordi en person som "“bee-
rer af velfeerd” svarende til veerdien af vedkommendes forventede
forbrug falder bort. Tilsvarende “skabes” velfeerd, ved at nye forbru-
gende personer sattes i verden.

Fortolkningen er imidlertid problematisk, fordi den fortsat kan fere
til uacceptable prisseetninger af liv. I sin yderste konsekvens vil en
eldre persons liv have lille veerdi, fordi vedkommende ikke har sa
mange levedr tilbage og derfor ikke vil forbruge sd meget. Omvendt



vil beregningsprisen pa et barns liv veere hej svarende til dets for-
ventede livsindkomst/forbrug.

Metoden tager heller ikke hejde for, at et dedsfald pavirker de paro-
rendes velfeerd pa anden made end gennem den mistede indkomst.
Endelig synes metoden i alt for hoj grad at veere rettet mod prisseet-
ning af personers liv og ikke mod prisseetning af eendringer i dedsri-
sikoen. En ting er at prissatte et liv, en anden ting er at prisseette vel-
feerdstabet for den enkelte person ved at skulle leve med en aendret
risiko for at de. Det er det sidste, som er relevant i forbindelse med
prisseetningen af eendringer i grundvandsforureningen. Pa trods af
disse svagheder ved livsindkomstmetoden er der flere eksempler pa,
at den er benyttet herhjemme - jf. Vejdirektoratet (1999) og Finansmi-
nisteriet (1999).

Fastseettelsen af beregningsprisen pa eendringer i dedsrisikoen ber i
stedet rettes mod afslering af betalingsvilligheden herfor. Dette kan
ske ved brug af flere forskellige indirekte og direkte metoder. De in-
direkte metoder bygger pd, at eendringer i dedsrisikoen enten kan
kobes ved at afholde udgifter til sikkerhed eller kompenseres med
andre velfeerdsgoder. Som eksempler pa prissetning ved brug af
sddanne indirekte metoder kan neevnes kob af sikkerhedsudstyr, om-
kostninger ved at veelge en mere sikker transportrute og lenkompen-
sation som folge af oget risiko pa arbejdspladsen. De direkte metoder
er baseret pa interview med personer, der udsettes for aendringer i
dedsrisikoen. Metoderne benzevnes contingent valuation - altsa be-
tinget prisseetning. Herhjemme er der ikke gennemfert prisseetnings-
analyser baseret pa de indirekte metoder, mens der foreligger ét stu-
die, hvor @endringer i dedsrisikoen prisseettes ved contingent valuati-
on - jf. Kidholm (1995)

Analyser af betalingsvilligheden for eendringer i dedsrisikoen vil
muligvis ogsd afslore, at denne betalingsvillighed er aldersbetinget.
Man kan forestille sig, at et ungt menneske med et langt liv foran sig
vil betale mere for at forbedre overlevelsesmulighederne end en cl-
dre person, der ikke forventer at leve sd mange ar endnu. Dette er
imidlertid ikke udtryk for, at yngre menneskers liv tilleegges storre
velfeerdsmeessig veerdi end eldres. De forskellige betalingsvillighe-
der er alene udtryk for forskellige praeferencer.

4.2 Vandleb og seer

I den udstraekning anvendelsen af genmodificerede planter nedseetter
forbruget af herbicider og pesticider i landbrugsproduktionen eller
forer til anvendelsen af mindre miljefarlige stoffer, vil der veere tale
om en miljogevinst i form af reduceret belastning af vandleb og soer.
Overgangen til okologisk jordbrug medferer under alle omsteendig-
heder en sddan gevinst. Spergsmaélet er herefter, hvilken velfeerds-
gkonomisk veerdi denne beor tilleegges.

For at prisseette velfeerdsgevinsten er det nedvendigt forst at beskri-
ve, hvad den reducerede belastning med bekeempelsesmidler betyder
for koncentrationen af giftstoffer i de hidtil belastede vandleb og se-
er. Dernzest ber det beskrives, hvad den lavere giftstofkoncentration
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betyder for floraen og faunaen i vandlebene og sgerne. Det er disse
konsekvenser og deres betydning for befolkningens rekreative mu-
ligheder, eestetiske oplevelser og muligheder for at anvende naturen
som produktionsfaktor, der enskes prissat.

421 Velferdsgevinsten ved bedre rekreative muligheder

De rekreative muligheder omfatter i dette tilfeelde lystfiskeri, botanik,
ornitologi, kanosejlads osv. Der findes en reekke indirekte og direkte
metoder til at prisseette disse til naturen knyttede brugsveerdier - jf.
Moller (1996). Metoderne er imidlertid vanskelige at benytte i praksis
og kraever under alle omsteendigheder en temmelig noje beskrivelse
af eendringerne i de rekreative muligheder.

De indirekte metoder omfatter forst og fremmest den sakaldte travel
cost metode (rejseomkostningsmetoden) og sdkaldt hedonisk pris-
seetning (husprismetoden). Gennem travel cost metoden prisseettes en
given naturlokalitet ud fra de velfeerdsekonomiske omkostninger,
som de besggende er villige til at afholde for at besgge lokaliteten.
Denne betalingsvillighed antages ligesom betalingsvilligheden for
andre varer og tjenester at afspejle brugernes velfeerdsgevinst ved
besoget. Hvis en aendring i miljo- og naturkvaliteten pa en given lo-
kalitet medferer, at flere personer og personer fra fjernere steder nu
besoger lokaliteten, er stigningen i de samlede rejse- og besggsom-
kostninger udtryk for den velfeerdsokonomiske veerdi af miljo- og
naturkvalitetsforbedringen.

Et tilsvarende reesonnement ligger bag husprismetoden. Prisen pa
huse antages blandt adskillige andre forhold ogsa at afspejle kvalite-
ten af det omgivende milje. Prisforskelle mellem pa huse med for-
skellig omgivende miljo- og naturkvalitet bliver hermed alt andet lige
udtryk for betalingsvilligheden for eendringer heri.

Problemet ved disse to prisseetningsmetoder er for det forste, at op-
lysningerne om endringerne i betalingsvilligheden forst foreligger
efter, at miljo- og naturkvalitetseendringerne er indtruffet. Det er altsa
vanskeligt at basere en ex ante velfeerdsekonomisk vurdering af for-
ventede kvalitetseendringer pd beregningspriser estimeret ved brug
af disse metoder. For det andet vedrerer estimationen af betalingsvil-
ligheden kun et specifikt element af miljeforbedringen. Metoderne
vedrerer sdledes kun betalingsvilligheden for brugerne af naturom-
radet og med husprismetoden endog kun dem, der bor sa neer ved
dette, at huspriserne pavirkes - jf. nedenfor om eksistensveerdi. Hus-
priserne afspejler formentlig ogsad kun betalingsvilligheden for ad-
gang/neerhed til naturomraddet og ikke nedvendigvis den enkelte
beboers velferdsgevinst ved at bruge omradet.

I det konkrete tilfeelde, hvor der er tale om at prisseette eendringen i
naturkvaliteten for vandleb og seer, bor analysen af betalingsvillig-
heden omfatte folgende elementer - jf. fremstillingen i Moller et al.
(2000) vedr. genslyngningen af Brede A:

¢ Forudsige stigning i antal indenlandske besogende/brugere
¢ Estimere brugernes betalingsvillighed



¢ Forudsige stigningen i antallet af udenlandske turister og den
hermed forbundne valutaindteegt

Med hensyn til fastseettelsen af betalingsvilligheden er det formentlig
kun prisen for eventuelle fiskerettigheder og badture, der umiddel-
bart kan indhentes oplysninger om. Ellers er man henvist til at ind-
drage erfaringer med betalingsvilligheden fra andre tilsvarende aen-
dringer i naturkvaliteten - sdkaldt benefit-transfer. Denne muligheds
teoretiske holdbarhed kan imidlertid diskuteres, og det vil under alle
omstendigheder kraeve et langt storre erfaringsmateriale, end det der
aktuelt foreligger, at gore brug heraf. Indtil videre er der kun gen-
nemfort to studier af velfeerdsekonomiske fordele og ulemper ved
forbedring af naturkvaliteten i og omkring specifikke danske vandleb
- Brede A i Moller et al. (2000) og Skjern A i Dubgaard et al. (2001). T
den sidstnaevnte undersogelse er der endda i vid udstreekning gjort
brug af benefit-transfer af resultater fra udenlandske undersogelser.
Ingen af de to danske undersogelser, der begge vedrerer naturkvali-
tetsforbedringer gennem genslyngning og naturgenopretning, synes
at veere relevante i relation til eendringer i vandkvaliteten som felge
af eendret pesticid- og herbicidbelastning.

I stedet for at benytte en af de indirekte prisseetningsmetoder - rejse-
omkostningsmetoden og husprismetoden - kan man anvende den
ovenfor omtalte direkte interviewbaserede metode - contingent valu-
ation. Ved at sperge befolkningen om dens villighed til at betale for
en given eendring af de rekreative muligheder, kan betalingsvillighe-
den principielt afslores ex ante og dermed indgé i overvejelserne af
om, hvilken produktionsform der bor velges. Spergsmadlet kan bade
rettes direkte til de potentielle brugere af omradet og til andre perso-
ner, som muligvis oplever en velfeerdsgevinst ved blot at vide at na-
turkvaliteten forbedres - jf. omtalen af ikke-brugsveaerdien nedenfor.

Der er imidlertid en reekke andre problemer ved at benytte contin-
gent valuation. De kan stort set henfores til to forhold. For det forste
har de adspurgte ikke en klar opfattelse af karakteren af det gode, de
bliver bedt om at udtrykke betalingsvillighed for. For det andet har
de vanskeligheder med at udtrykke betalingsvilligheden for noget,
der normalt ikke skal betales for, og som de ikke siden hen bliver
afkreevet et belob for - budgetrestriktionen effektueres ikke i praksis.
De indirekte metoder star ikke over for samme problemer. Der fore-
ligger endnu ikke danske contingent valuation studier af forbedret
vandkvalitet, men i et igangverende forskningsprojekt vedrerende
fordele og ulemper af pesticidanvendelsen i landbruget gennemfores
et prissetningsstudie, der omfatter dette forhold - jf. Schou et al.
(2001).

4.2.2 Velferdsgevinsten ved foregelse af de astetiske vaerdier

De cestetiske veerdier er relativt neert forbundet med de rekreative
muligheder, idet veerdien af den rekreative oplevelse ma antages at
stige parallelt med forbedringen af det aestetiske indtryk. Den eesteti-
ske oplevelse kan imidlertid ogsa nydes af andre end dem, der di-
rekte bruger det pageeldende naturomrade. Disse personers beta-
lingsvillighed for forbedrede eestetiske indtryk ma forseges afsloret
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ved hjeelp af samme metoder, som bliver anvendt over for de rekrea-
tive muligheder. De indirekte metoder synes dog vanskeligere at an-
vende i dette tilfaelde.

4.2.3 Velfaerdsgevinster ved @ndringer i
produktionsfaktorproduktiviteten

Seer og vandleb bliver ikke benyttet som produktionsfaktor pa sam-
me made som f.eks. havet. Fiskeriet i sgerne og vandlebene har séle-
des neesten udelukkende karakter af lystfiskeri, og den velfeerdseko-
nomiske veerdi heraf er daekket ind gennem betalingsvilligheden for
endringerne i de rekreative muligheder.

Seer og vandleb indeholder dog muligvis et naturmaessigt og biolo-
gisk potentiale - bl.a. knyttet til biodiversiteten i de pageeldende na-
turomrader - som i velfeerdsmaessig henseende kan vise sig at blive til
gavn for menneskene engang i fremtiden. Dette er grundlaget for at
tillegge naturomraderne en yderligere velfeerdsekonomisk veerdi -
den sdkaldte optionsveerdi. Der er tale om en potentiel brugsveerdi,
som viser sig ved at brugerne af et givet naturomrade tilleegger det
storre velfeerdsekonomisk verdi end den forventede velfeerdsoko-
nomiske brugsveerdi - jf. i ovrigt afsnit 5.1.3. En forbedring af vand-
lob og seers kvalitet ma forventes at oge deres optionsveerdi. Det er
vanskeligt at bestemme optionsveerdi i praksis, og muligvis er den
undertiden omfattet af de afslorede betalingsvilligheder for rekreati-
ve muligheder.

424 Ikke-brugsveerdi

Endelig kan naturomrader med vandleb og seer, hvis miljokvalitet er
god, som omtalt antages at have en sakaldt ikke-brugsveerdi, der an-
giver omradernes velfeerdsekonomiske veerdi for de personer, om
ikke direkte er "brugere” af omrdderne. Naturomraderne har alene
ved deres eksistens velfeerdsmeessig veerdi for disse personer. Ikke-
brugsveerdierne af soer og vandleb, som ma forventes at stige ved en
forbedring af disses kvalitet, kan i praksis kun prisseettes ved direkte
at sporge befolkningen om dens betalingsvillighed herfor.

Den velfeerdsokonomiske analyse leegger ikke op til en prisseetning af
sgernes og vandlebenes intrisiske veerdi eller “veerdi i sig selv”. De
forudseettes alene at have brugs- eller ikke-brugsveerdi for mennesker
- dvs. have instrumentel veerdi. Den eko-centristiske tanke, at natu-
ren har veerdi i sig selv, er i ovrigt seerdeles vanskelig at konkretisere
nermere og indarbejde i en prioriteringssammenhang. Problemstil-
lingen tages op i afsnit 6 vedrerende etiske aspekter.

4.3 Naturindholdet i og omkring markerne

De genmodificerede planters konsekvenser for naturen i og omkring
markerne ber beskrives efter de samme retningslinier som konse-
kvenserne for vandleb og seer. Naturindholdet i disse omrader kan
ogsd have hhv. brugs-, options- og ikke-brugsveerdi. Prisseetningen af
konsekvenserne for naturindholdet kan derfor ogsa forseges gen-



nemfort ved anvendelse af de samme indirekte og direkte metoder,
som anvendes ved prisseetning af vandleb og seer.

Problemet med at prisseette naturindholdet er imidlertid, at der er
tale om et relativt uspecificeret velfeerdsgode. Der synes med begre-
bet at veere teenkt pd biodiversitet eller mangfoldighed af dyr og
planter i og omkring markerne. Kan esendringen heri beskrives mere
konkret, synes mulighederne for en prisseetning heraf i nogen grad at
veere til stede.

Prisseetning af aendringer i biodiversiteten forudseetter kendskab til
telgende forhold:

¢ Beskrivelse af biodiversitetseendringerne.

¢ Opgorelse af biodiversitetseendringernes betydning for de vel-
feerdsrelaterede forhold.

¢ Bestemmelse af betalingsvilligheden for aendringer i de velfeerds-
relaterede forhold.

I Nunes & van den Bergh (2001) gores der et forseg pa at beskrive og
konkretisere en raekke af disse forhold.

Det er selvsagt forst og fremmest nedvendigt at gere sig klart, hvad
der forstas ved biodiversitet. Man kan séledes skelne mellem forskel-
lige niveauer i beskrivelsen heraf - 1) gen-niveauet 2) artsniveauet 3)
okosystem /habitat-niveauet og 4) funktions/robusthedsniveauet
(resilience). Disse niveauer md antages i vid udstraekning at veere
indbyrdes atheengige, sdledes at f.eks. antallet af arter er atheengigt af
antallet og typen af forskellige habitater og et ekosystems robusthed
er afhaengigt af gen-diversiteten.

Det ma antages, at alle biodiversitetsniveauer pa en eller anden made
har betydning for de velfeerdsrelaterede forhold i naturen. For at
kunne gennemfore en velfeerdsekonomisk analyse heraf er det derfor
nedvendigt at kunne beskrive eendringer i biodiversiteten samt disse
endringers betydning for velfeerden. Selve beskrivelsen af biodiver-
sitetseendringerne vil formentlig volde temmelig store problemer.
Ikke alene kan biodiversiteten som omtalt beskrives pa flere niveauer,
men selv inden for det enkelte niveau vil diversiteten kunne beskri-
ves pa flere forskellige mader. Pa artsniveauet vil man saledes bade
kunne leegge veegt pd antallet af arter, ssmmenseetningen af arter og
de genetiske “afstande” mellem de enkelte arter - alle tre forhold sy-
nes at vere relevante. Muligheden for at beskrive sendringen i biodi-
versiteten ved brug af et enkelt biodiversitetsmal ma derfor forment-
lig afvises. Man er principielt nodt til at beskrive eendringerne i alle
de velfeerdsrelevante dimensioner af biodiversiteten; men dette fore-
kommer naermest uoverkommeligt i praksis. Hvad man stiller op i
denne situation, er ikke klart pa nuveerende tidspunkt.

Det er vesentligt at holde fast i, at det er biodiversitetseendingernes
konsekvenser for velfeerden, der er endemadlet for analysen - dvs.
biodiversitetseendringernes instrumentelle veerdi. Denne synes at vise
sig pa to mader

¢ som endringer i brugs- og ikke-brugsveerdi
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¢ som endringer samfundets frihedsgrader

Ved endringer i brugs- og ikke-brugsveerdien teenkes pa alle de for-
hold som blev omtalt i afsnit 4.2 vedrerende sger og vandleb. Den
genetiske, artsmaessige og habitatsmeessige diversitet md afgjort an-
tages at have betydning for markernes og maske iseer de omkringlig-
gende arealers rekreative veerdi. Flere dyr og planter i og omkring
markerne kan sdledes forbedre de rekreative muligheder i form af
iseer jagt, ornitologi og botanisering. Der er tale om brugsveerdier,
som ma seges estimeret ved at skenne over hhv. det forventede antal
personer, der vil benytte sig af mulighederne, og disse personers be-
talingsvillighed herfor - f.eks. gennem kob af jagtrettigheder.

De tre samme biodiversitetsforhold mé antages at have brugsveerdi i
form af potentiel brug af den i dyrene og planterne indlejrede gen-
pulje. Der er tale om en optionsveerdi, som for visse okosystemers
vedkommende har vist sig at veere endog overordentlig interessant
for medicinalindustrien. Endelig er de tre forhold formentlig ogsé
bestemmende for markernes og de omkringliggende arealers eventu-
elle zestetiske veerdi og ikke-brugsveerdi.

Biodiversitetens fjerde niveau/aspekt robustheden synes udelukken-
de at have brugsveerdi. Denne viser sig bl.a. som en mulighed for at
belaste naturen. Med storre robusthed er der mindre behov for at
gennemfore ressourceforbrugende og dermed velfeerdsbegraensende
foranstaltninger med henblik pa at reducere belastningen.

Det er imidlertid spergsmadlet om biodiversitetseendringernes veerdi
er udtemt med opgerelsen af disse brugs- og ikke-brugsveerdier. Iseer
robustheden synes at volde problemer. En ting er, at en mere robust
natur aktuelt nedseetter behovet for miljgbeskyttende foranstaltnin-
ger - en anden ting er, at naturens robusthed ogsd synes at have be-
tydning for samfundets samlede muligheder for velfeerdsskabende
aktivitet. Samfundets frihedsgrader reduceres, hvis naturen bliver
mere sarbar. Hvorvidt naturens robusthed/sarbarhed kan beskrives
meningsfuldt, og om den i givet fald kan relateres til et meningsfuldt
udtryk for samfundets frihedsgrader er imidlertid uvist. Endelig er
det ogsd uvist, hvorledes den velfeerdsekonomiske veerdi af eendrin-
ger i disse frihedsgrader ber opgeres.

Andringer i biodiversiteten er seerdeles vanskelige at handtere i vel-
feerdsekonomiske analyser. Man ma erkende, at sddanne esendringer
kan antage mange former, og at disse vil have hver deres velfeerds-
okonomiske veerdi. Det har derfor ikke mening at tale om én bereg-
ningspris pa biodiversitetseendringer. Man ber derimod hele tiden
holde fast i, at det er disse eendringers velfeerdsmeessige veerdi, der er
malet for analysen. Herved skulle det veere muligt at holde denne pa
rette spor - altsa rette prisseetningen mod de af biodiversitetseendrin-
gerne forarsagede eendringer i samfundets aktuelle og fremtidige
produktionsmuligheder, de rekreative muligheder, de aestetiske veer-
dier og ikke-brugsveerdierne.



44 Utrygheden

Ud over problemerne med at beskrive og prisseette konsekvenserne
for naturindholdet eller biodiversiteten i og omkring markerne tilfo-
rer anvendelsen af genmodificerede planter de velfeerdsekonomiske
overvejelser et yderligere element. Ikke nok med at det er saerdeles
vanskeligt at beskrive de forventede konsekvenser af at opheore med
den hidtidige bekeempelse af ukrudt, skadedyr og sygdomme og i
stedet indfore genmodificerede planter; men anvendelsen af disse
planter tilforer samfundet et usikkerheds- og utryghedselement, som
i sig selv ma antages at have velfeerdsmaessige konsekvenser. Utryg-
heden er iseer knyttet til, hvad disse planters eksistens kan have af
(maske endog katastrofale) konsekvenser for den ovrige flora og fau-
na.

Der er tale om en fundamentalt anden situation end f.eks. en mang-
lende beskrivelse af de forventede positive miljg- og naturkonse-
kvenser af et naturforbedringsforslag. Disse er i mange tilfeelde for
bredt formuleret og den foreliggende naturvidenskabelige viden for
begraenset til, at en egentlig beskrivelse af de forventede konsekven-
ser er mulig. Det ma dog antages, at konsekvenserne i de fleste til-
feelde repreesenterer forbedringer af naturkvaliteten. Usikkerheden
vedrorer altsd i dette tilfeelde udelukkende, om de naturmaeessige ge-
vinster stdr mal med forslagenes velfeerdsokonomiske omkostninger.
Ved anvendelsen af genmodificerede planter stdr man over for den
samme uvidenhed om konsekvenserne; men befolkningens opfattelse
er, at disse kan vise sig at veere serdeles negative, og derfor giver
anvendelsen af planterne anledning til utryghed.

Om folelsen af usikkerhed og utryghed er berettiget, er vanskeligt at
afgore. Der er sdledes tale om mulighederne for nogle konsekvenser
af de genmodificerede planters eller deres geners spredning, som
man ikke har nogen viden om - eller i hvert fald store dele af befolk-
ningen muligvis ikke foler, at der er tilstreekkelig viden om. Der er
maske en tilsvarende usikkerhed forbundet med anvendelsen af de
hidtidige bekeempelsesmidler; men i lyset af, at hidtidige katastrofale
konsekvenser affedt af anvendelsen af DDT efterhanden er kommet
pa afstand, kan befolkningen teenkes at veere mere tryg herved. Til
dette bidrager muligvis ogsa den intense overvdgning af bekaempel-
sesmiddelrester i grundvandet.

Der synes ikke at veere tvivl om, at det har velfeerdsmeessig betyd-
ning, hvis anvendelsen af genmodificerede planter oger folelsen af
usikkerhed og utryghed i befolkningen. Det er imidlertid tvivlsomt,
om sadanne velfeerdsmeessige konsekvenser kan handteres inden for
den velfeerdsekonomiske analyses rammer. Problemstillingen be-
handles i afsnit 5 om risiko og usikkerhed.

4.5 Eventuelle konsekvenser for sygdoms- og
dadsrisikoen ved at indtage de
genmodificerede planter

Safremt der er risiko for, at indtagelsen af genmodificerede fodevarer
har sundhedsskadelige konsekvenser, kan disse prisseettes, forudsat
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at det er muligt at beskrive konsekvenserne som eendringer i sand-
synligheden for at pddrage sig bestemte sygdomme eller som en-
dringer i dedsrisikoen. ZAndringer i sandsynligheden for bestemte
sygdomme kan som omtalt i afsnit 4.1.2 principielt prisseettes ud fra
viden om sygdommenes konsekvenser for arbejds- og fritid, ressour-
ceforbrug til hhv. forebyggende og helbredende foranstaltninger
samt velfeerdstabet for det enkelte menneske af det fysiske og psyki-
ske ubehag ved at vere syg. Serligt det sidstnaevnte velfeerdstab er
dog vanskelig at bestemme i praksis. £Endringer i dedsrisikoen pris-
seettes pa grundlag af en estimeret pris pd statistisk liv. Denne kan i
praksis fastseettes ud fra befolkningens afslorede betalingsvillighed
for at undgd eendringer i dedsrisikoen.

Imidlertid er problemet i relation til den velfeerdsekonomiske analyse
af genmodificerede planter formentlig, at man ikke har den fornedne
viden, om disse planter har sundhedsskadelige effekter og i givet
fald, hvori disse bestar. Situationen er muligvis parallel til planternes
eventuelle konsekvenser for naturindholdet - anvendelsen af genmo-
dificerede planter giver anledning til utryghed, ogsd pd det sund-
hedsmezessige omrade.



5 Risiko og usikkerhed

Der kan skelnes mellem valgsituationer karakteriseret ved hhv. risiko
og usikkerhed. Er situationen preeget af risiko, kan de forskellige
valgmuligheders konsekvenser ikke beskrives med nogenlunde sik-
kerhed, men alene i form af en sandsynlighedsfordeling for konse-
kvenserne. Er situationen preeget af usikkerhed, kan der ikke knyttes
sandsynligheder til valgmulighedernes mulige konsekvenser, og dis-
se kan maske ikke engang beskrives. I det folgende beskrives mulig-
hederne for at inddrage hensyntagen til risiko og usikkerhed i den
velfeerdsekonomiske analyse.

5.1 Risiko

Den velfeerdsokonomiske analyse omfatter ogsa hensyntagen til risi-
ko. Dette er tilstreekkeligt til at foretage velfeerdsekonomisk set ratio-
nelle valg enten baseret pa den forventede velfeerdsgkonomiske ge-
vinst eller, hvis der hersker en eller anden grad af risikoaversion, pa
en afvejning af forventet gevinst og graden af risiko malt f.eks. ved
spredningen pd gevinstmulighederne. Det er dog et problem, hvis
befolkningens opfattelse af risikoen og sandsynlighederne for de for-
skellige konsekvenser adskiller sig fra eksperternes vurderinger. Bor
man i sa fald basere beslutningen pa befolkningens eller eksperternes
opfattelse?

5.1.1 Objektiv og subjektiv sandsynlighed

Umiddelbart forekommer det mest korrekt at basere beslutningen pa
eksperternes opfattelse af sandsynlighederne for de forskellige kon-
sekvenser. Disse sandsynligheder er i bedste fald resultatet af veldo-
kumenterede statistiske undersogelser, og de har derfor en vis grad
af objektivitet. Det vil i dette tilfeelde veere mest rationelt at benytte
disse objektive sandsynligheder som beslutningsgrundlag. Befolk-
ningens eventuelle fejlagtige opfattelse af de faktiske forhold ber kor-
rigeres gennem information herom.

Situationen stiller sig lidt anderledes, hvis eksperternes opfattelse
skont baseret pa faglig indsigt i hejere grad ma karakteriseres som
subjektive sken. Spergsmalet er i sd fald, om beslutningen mest ratio-
nelt baseres pad eksperternes eller pa befolkningens subjektive sand-
synlighedssken. For at veelge eksperternes skon taler, at disse er base-
ret pa storre faglig viden. For at velge befolkningens sken taler
derimod, at det er dennes velfeerd, som i sidste ende enskes tilgode-
set. Velfeerden er bl.a. bestemt af befolkningens utryghedsfelelse, og
kan denne reduceres ved at felge befolkningens subjektive sken, er
dette muligvis at foretreekke frem for at veelge i overensstemmelse
med eksperternes opfattelse. Dette forudseetter dog, at eksperternes
skon er sa svagt funderet, at de faglige argumenter herfor ikke er en-
tydigt overbevisende i samme grad som egentlige statistisk baserede
objektive sandsynligheder.
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5.1.2 Bayesiansk beslutningsteori

Hvad enten der kan knyttes objektive sandsynligheder til de forskel-
lige handlingsalternativers mulige konsekvenser, eller der knyttes
subjektive sandsynligheder hertil, sd vil befolkningens preaeferencer
over for de forskellige handlingsalternativer kunne beskrives ved en
forventet velfeerdsfunktion - forudsat at preeferencerne i evrigt op-
fylder en reekke konsistenskrav, herunder transitivitet. Denne cen-
trale tese i bayesiansk beslutningsteori skal alene opfattes deskriptivt
- dvs. som en beskrivelse af, at praeferencerne i en risikofyldt beslut-
ningssituation under de givne forudsaetninger kan formuleres i form
af en forventet velfeerdsfunktion. Tesen skal altsd ikke opfattes som
en normativ anbefaling om altid at velge det handlingsalternativ,
hvis forventede gevinst - malt i f.eks. kroner og orer - er storst. Stor-
relsen af den med handlingen forbundne risiko og holdningen hertil
kan ogsa have betydning for valget.

Dette er illustreret i figur 5.1, hvor sikkerhed for at modtage 10 kr.
foretraekkes for et lotteri, hvor der er 50 procent sandsynlighed for at
vinde hhv. 5 kr. og 15 kr. Den forventede gevinst i dette spil er 10 kr.;
men nytten heraf (u, + u,,)/2 er mindre end nytten u,, af at modtage
10 kr. med sikkerhed. I dette tilfeelde taler man om, at spilleren har
risikoaversion. Hvis spilleren er indifferent med hensyn til at deltage
i spillet og modtage de 10 kr. med sikkerhed, taler man om risiko-
neutralitet. [ dette tilfeelde er nyttekurven u_,, lineeer.

vinst

5.1.3 Optionsveerdi

Hvis en person har risikoaversion er vedkommende villig til at betale
mere end den forventede gevinst for at opnd sikkerhed for at opna
denne. Hvis personen i eksemplet i figur 5.1 far mulighed for med
sikkerhed at fa 15 kr. frem for at deltage i spillet med en forventet
gevinst pa 10 kr., vil vedkommende veere villig til at betale mere end
den forventede gevinst pa 5 kr. herfor. Personen er sdledes villig til at
betale op til (15 - 8) kr. = 7 kr., fordi u, = (u, + u,,)/2. Denne betalings-
villighed benaevnes optionspris (option price), og forskellen mellem
denne pris og den forventede gevinst bensevnes optionsveerdi (option
value).

nytte”

YiIsh o u
gevinst

1 )
5 8 10 15 gevinsf
Figur 5.1 Nytten af sikkert udfald og nytten af et tilsvarende forventet ud-
fald ved risikoaversion



Kan konsekvenserne af en foranstaltning beskrives i form af en sand-
synlighedsfordeling, er det altsa muligt at opgoere savel den forvente-
de gevinst/tab som den forventede nytteeendring af foranstaltningen.
For en person med en given risikoaversion er det endvidere muligt at
angive en betalingsvillighed eller optionspris for i stedet for det for-
ventede udfald at opnd et bestemt udfald med sikkerhed - f.eks. at
bevare de eksisterende forhold.

5.2 Fundamental usikkerhed

Situationen er noget anderledes, hvis der hersker fundamental usik-
kerhed vedrerende foranstaltningens konsekvenser - dvs. at der ikke
kan knyttes sandsynligheder hertil. Dette synes at veere tilfeeldet med
hensyn til konsekvenserne for naturen og menneskets sundhed af at
anvende genmodificerede planter. Problemet er maske endda i dette
tilfeelde, at der hersker uvidenhed om, hvilke konsekvenser der over-
hovedet kan blive tale om. Der er udviklet forskellige kriterier for
beslutningstagen under usikkerhed; men de bygger alle pa, at selvom
konsekvenserne ikke ligefrem kan tilleegges sandsynligheder, sa er de
mulige konsekvenser kendt - eller hvert fald den veerst tenkelige
konsekvens. Dette krav er maske ikke opfyldt, nar det geelder anven-
delsen af genmodificerede planter.

5.2.1 Risikovurdering

De naturvidenskabeligt baserede risikovurderinger har som overord-
net formal at beskrive, hvilke negative konsekvenser givne aktiviteter
kan have for miljo, natur og sundhed. Hertil kommer, hvis det er
muligt, vurdering af sandsynlighederne for, at aktiviteterne vil have
de forskellige konsekvenser. Aktiviteterne kan vere anvendelsen af
et bestemt kemisk stof i en naermere specificeret produktionsproces,
udledning af bestemte stoffer til miljeet, anvendelsen af genmodifice-
rede planter etc.

Risikovurderingen kan vaere baseret pa forskellige grader af viden. I
visse tilfeelde har man f.eks. sa godt kendskab til et stof, at dets videre
skeebne i miljeet, hvis det udledes hertil, og konsekvenserne heraf
kan beskrives rimeligt udferligt. I andre tilfeelde er den foreliggende
viden meget begreenset, og man vil kun have en mere eller mindre
vag ide om, hvad der i givet fald kan ske. Anvendelsen af genmodifi-
cerede planter synes at veere et eksempel pa dette - jf. beskrivelsen i
afsnit 3. Tilsvarende kan mulighederne for at vurdere, om en given
aktivitet kan ”ga galt”, og om hvad der i sd fald vil ske, undertiden
veere meget begraensede.

Risikovurderingen skal typisk danne grundlag for en beslutning, om
den undersogte aktivitet skal nyde fremme, om den skal accepteres
med neermere specificerede begraensninger, eller om den skal forby-
des. Hvis vurderingen anses for at vere en tilstreekkelig beskrivelse
af de mulige konsekvenser og sandsynlighederne herfor, kan beslut-
ningen tages efter i de afsnit 5.1 omtalte principper for beslutningsta-
gen under risiko. Opfylder vurderingen derimod ikke disse krav, kan
beslutningen enten tages ved brug af et af de udviklede kriterier for
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beslutningstagen under usikkerhed eller ved at gere brug af forsig-
tighedsprincippet.

5.2.2 Kiriterier for beslutningstagen under usikkerhed

Der er udviklet flere kriterier for beslutningstagen under usikkerhed.
For at anvende kriterierne kreeves der kendskab til de mulige konse-
kvenser af de vurderede aktiviteter, men ikke til sandsynlighederne
for at de pageeldende konsekvenser indtreffer. Der skal her omtales
folgende fire kriterier:

¢ Maxi-min kriteriet

¢ Hurwicz’ kriterium

¢ La Place kriteriet

¢ Mini-max fortrydelseskriteriet

I folge maxi-min kriteriet bor man veelge det alternativ, hvis darligst
mulige udfald er bedst - dvs. hvis der er tale om negative konsekven-
ser for naturen og miljoet, det alternativ hvis veerst teenkelige konse-
kvens er bedst. Kriteriet laegger altsd op til at udvise forsigtighed og
om muligt undgd muligheden for darlige udfald - jf. afsnit 5.2.3 om
forsigtighedsprincippet. Ved pa denne mdde alene at basere beslut-
ningen pa alternativernes darligste udfaldsmuligheder risikerer man
imidlertid ogsd at give afkald pa muligheden for at opna betydelige
gevinster.

Denne indvending tages der hgjde for i sdvel Hurwicz’ som La Pla-
ce’s kriterium. I felge Hurwicz’ kriterium ber man saledes veaelge det
alternativ, for hvilket et simpelt gennemsnit af den veerst og den
bedst teenkelige udfaldsmulighed er storst. I folge La Place’s kriteri-
um ber det simple gennemsnit beregnes for alle udfaldsmuligheder-
ne under hvert alternativ, og det alternativ, for hvilket dette gennem-
snit er storst, bor veelges. Ved begge kriterier inddrages altsa bade
muligheden for gode og darlige konsekvenser i valget af handlings-
alternativ.

For at benytte Hurwicz’ og La Place’s kriterier er det dog nedvendigt,
at de betragtede handlingsalternativers gode og dérlige konsekvenser
kan sammenlignes. Dette fordrer reelt, at konsekvenserne kan sam-
menvejes og udtrykkes i én enhed - f.eks. kroner. Hvis beslutningen
om at anvende genmodificerede planter enskes baseret pa et af disse
kriterier, indebeerer dette krav altsd, at de forskellige gode og darlige
konsekvenser for forbrugsmulighederne i vid forstand prisseettes. For
hvert handlingsalternativ - anvendelse af genmodificerede planter,
konventionel produktion og ekologisk produktion - beregnes herefter
mulige velfeerdsekonomiske overskud, og det alternativ, for hvilket
et af de angivne gennemsnit er storst, veelges.

Man kan ogsa inddrage hensynet til gevinstmulighederne pa anden
vis, end det er gjort i Hurwicz” og La Place’s kriterier. I mini-max
fortrydelseskriteriet sker dette ved, at det alternativ, hvor forskellen
mellem dets velfeerdsekonomisk overskud i forskellige mulige sam-
funds- og miljemeessige tilstande og de maksimalt mulige overskud i
disse tilstande er mindst muligt. Herved minimeres muligheden for



at fortryde den vedtagne beslutning - dvs. oplevelsen af at kunne
have opnéet et storre overskud end det faktisk opndede.

De beskrevne beslutningskriterier kan som naevnt anvendes, uden at
der haves kendskab til eller pd anden made knyttes sandsynligheder
til de forskellige udfaldsmuligheder. Disse bor imidlertid veere be-
skrevet - som minimum det veerst teenkelige udfald. Det er imidlertid
et problem, hvis en sadan beskrivelse ikke foreligger eller kan gen-
nemfores med den foreliggende viden. Hertil kommer, at selvom en
reekke mulige konsekvenser er beskrevet, kan der som omtalt ud-
meerket herske yderligere usikkerhed med hensyn til, om beskrivel-
sen er daekkende. Der kan veere konsekvenser, som man slet ikke er
opmeerksom pa. I denne situation, synes den eneste mulighed at vae-
re, at gore brug af det sdkaldte forsigtighedsprincip.

5.2.3 Forsigtighedsprincippet

I folge det lidt vage forsigtighedsprincip ber man som udgangspunkt
afholde sig fra at belaste miljoet og naturen mere end, at det med stor
sikkerhed kan siges ikke at have skadelige effekter - jf. Miljostyrelsen
(1998). Princippet ligger bla. til grund for den udstrakte brug af
greenseveerdier for belastningen af miljeet og naturen med mil-
jofremmede stoffer. Tankegangen synes i nogen udstreekning at svare
til den, der ligger bag maxi-min kriteriet. Man veelger et handlings-
alternativ, der maksimerer veerdien af det veerst teenkelige udfald -
dvs. minimerer de skadelig effekter ved at seette graenseveerdier, som
udelukker disse.

Problemet ved at anvende forsigtighedsprincippet er som omtalt, at
store potentielle gevinster herved kan blive udelukket - og dette pa
trods af, at de potentielle skadelige effekter maske ikke er seerligt om-
fattende eller seerligt sandsynlige. Princippet ber derfor primeert be-
nyttes, ndr man ikke ved noget om disse forhold eller feler sig utryg
med hensyn til, om den foreliggende viden er deekkende.

Det er ikke helt klart, hvorledes forsigtighedsprincippet ber benyttes i
relation til anvendelsen af genmodificerede planter. Der synes sale-
des ikke at veere nogen nogenlunde miljo- og naturmeessigt sikker
nedre greense for anvendelsen af disse planter. Det sikre synes at vee-
re helt at undlade at anvende planterne; men dette kan vise sig at
veere unedigt restriktivt. P4 den ene side er den aktuelle produktions-
form ogsa forbundet med risici, og pa den anden side gar man maske
glip at betydelige velfeerdsekonomiske gevinster ved at veere for re-
striktiv. Det vil derfor veere relevant som endeligt beslutningsgrund-
lag ogsa at opgore veerdien af disse potentielle gevinster, som altsa
mistes ved at benytte forsigtighedsprincippet.

5.3 Prissatning af usikkerhed og utryghed

Det kan ogsa overvejes mere eller mindre direkte at prisseette selve
usikkerheds- eller utryghedsfelelsen. Denne er ganske vist ikke neer
sd konkret som f.eks. en @endring i sygdomsrisikoen, for hvilken der
som omtalt er udviklet prisseetningsmetoder; men den minder maske
lidt om fornemmelsen af, at naturen indeholder en reekke hidtil
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ukendte muligheder. Ligesom man i velfeerdsekonomisk sammen-
heeng tilleegger disse en optionspris, kan man madske ogsa tilleegge
endringer i folelsen af utryghed en velfeerdsekonomisk veerdi. Pro-
blemet er dog fortsat, at optionsprisen, som omtalt i afsnit 5.1.3, byg-
ger pa omend subjektive sa konkrete forventninger om og sandsyn-
ligheder for at kunne fa yderligere velfeerdsmeessig gavn af naturen,
mens utryghedsfelelsen forekommer at veere mere diffus.

Forsoget pa prisseetning heraf kan principielt felge to spor:

1. Opgoere de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at informere
befolkningen om de gensplejsede planter med henblik pa at redu-
cere utrygheden.

2. Sperge befolkningen om dens betalingsvillighed for at undga an-
vendelsen af genmodificerede planter, sdledes at den undgar en
forogelse af utrygheden.

Ved at folge det forste spor, sker der ikke en egentlig prissaetning af
utryghedsfolelsen. Det antages derimod som malsaetning, at utryg-
heden i befolkningen skal reduceres til et vist acceptabelt niveau.
Hvad den velfeerdsmaeessige virkning heraf er, opgeres ikke, idet der
alene fokuseres pd omkostningerne ved at opna malsetningen. En
maske mere alvorlig indvending mod denne tilgang er imidlertid, at
det i sagens natur ma anses for noget neer umuligt at opstille et kvan-
titativt mal for graden af utryghed. Det synes derfor ikke muligt, som
skitseret, at opstille en relation mellem omfanget af utryghedsreduk-
tionen og de hermed forbundne velfeerdsekonomiske omkostninger.

Det vil formentlig veere velfeerdsekonomisk mere tilfredsstillende at
folge det andet spor. Ved at sperge befolkningen om dens betalings-
villighed for at undgé utrygheden ved anvendelsen af genmodifice-
rede planter, opnds direkte en indikator pa den velfeerdsmeessige
konsekvens heraf. Man kan alternativt sperge, om hvor stor kompen-
sation befolkningen skal have for at leve med en landbrugsprodukti-
on, hvori der indgar genmodificerede planter. Det er imidlertid et
problem, at kompensationsensket formentlig vil have en ganske an-
den storrelse end betalingsvilligheden for at undgad produktionen.
Hertil kommer et mdske endnu vaesentligere problem, at utrygheden
har en karakter, som kvalitativt er usammenlignelig med andre mere
veldefinerede konsekvenser - jf. at det ikke er muligt at opstille et
kvantitativt mal for graden af utryghed. Det vil i sa fald hverken vee-
re muligt for de adspurgte, pa en meningsfuld made, at angive, hvor
meget de vil betale for at undga utrygheden eller vil have i kompen-
sation for at leve med utrygheden. Dette kan ogsa forklare at mange
personer muligvis slet ikke vil besvare sddanne sporgsmal, fordi de
anser utrygheden eller ligefrem selve dette at genmodificere planter
for uacceptabelt.

Begge prissetningstilgange leegger op til kommunikation med be-
folkningen - hhv. gennem information om genmodificerede planter
og speorgsmal om befolkningens holdninger og preaeferencer i relation
til hertil. En sidan kommunikation er maske serlig vigtig, ndr man
stdr over for en problemstilling, som giver anledning til udbredt
utryghed. Det er pa den ene side vigtigt, at befolkningen har mest
mulig viden om genmodificerede planter - at eventuelle misforstdelse



ryddes af vejen - og pa den anden side at utrygheden og indvendin-
gerne mod anvendelsen bliver klart formuleret og argumenteret.
Kommunikationen kan dermed ogsé bidrage til neermere at specifice-
re, hvilke konkrete etiske problemstillinger og hensyn anvendelsen af
genmodificerede planter giver anledning til.
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6  Etiske aspekter

Den velfeerdsekonomiske analyse hviler i normativ etisk henseende
péd konsekventialistiske principper - dvs. det eneste etisk relevante
hensyn er vore handlingers konsekvenser for “det gode”. Inden for
den velfeerdsekonomiske ramme opfattes “det gode” som det, der
tilfredsstiller personers praeferencer med hensyn til deres eget for-
brug, hvorved velfeerdsokonomien til en vis grad er i overensstem-
melse med utilitarismen. Det antages ganske vist ikke som i klassisk
utilitarisme, at “det gode” kan karakteriseres ved glaede og fraveer af
smerte; men det antages, at preeferencerne kan males kardinalt og at
de er er interpersonelt sammenlignelige. Udgangspunktet for den
velfeerdsekonomiske vurdering er sdledes en velfeerdsfunktion, hvor
samfundets velfeerd opgeres som en sum af befolkningens individu-
elle nytter.

Dette vurderingsgrundlag giver i etisk henseende anledning til en
reekke problemer med relevans for vurderingen af genmodificerede
planter - jf. Kappel (1999) og Jensen (1999):

¢ Er det overhovedet muligt at opstille en etisk teori baseret pa
fundamentale etiske normer sdsom, at velfeerden i samfundet bor
maksimeres, og hvordan afger man i givet fald, hvilken teori der
er den korrekte.

¢ Hvad man ber mene er ikke nedvendigvis det samme som det
man faktisk mener.

¢ Utilitarismen tillader for meget og muligvis kreever den ogsa for
meget - deontologisk etik.

¢ De etiske synspunkter ber opfylde visse strukturelle krav - uni-

versaliseringsprincippet og koheerentisme.

Etik og rettigheder.

Personers ret til et liv i tryghed.

Dyrs rettigheder — dyreetik.

Naturens rettigheder — miljoetik.

* & & o

6.1 Etisk teori

En etisk teori kan opfattes som et forsog pa at opstille et samlet
grundlag for udformningen af etiske principper. Teorien kan bade
veere opstillet med henblik pa at deekke alle livets forhold - universa-
lisme - eller lidt mindre ambitiost med henblik pa at deekke et speci-
fikt omrade, saledes at forskellige omrdder deekkes af hver deres teori
- pluralisme. Utilitarismen er et eksempel pd en universel etisk teori.

Den etiske teori er i hoj grad styrende for, hvorledes der argumente-
res og analyseres med hensyn den enkelte problemstilling. Nar an-
vendelsen af genmodificerede produkter i det foregdende er blevet
analyseret pa et velfeerdsekonomisk/utilitaristisk grundlag, har dette
indebaret en fokusering pa konsekvenser og preeferencer. Det er ikke
givet, at denne fokusering er deekkende for alle de hensyn, som anses
for relevante - jf. afsnit 6.1.2 om, at utilitarismen tillader for meget.



Teorien ma ogsa i nogen udstraekning afspejle almindelige etiske in-
tuitioner - dvs. fere til resultater og etiske principper, der opfattes
som acceptable. Man soger reelt at opstille en etisk teori, der deekker
disse intuitioner, dvs. i konkrete situationer forer til rimelige resulta-
ter. Problemet med denne tilgang er imidlertid, at vore etiske intuiti-
oner ikke nedvendigvis er korrekte. Man ma altsd ogsd vere dben
over for pa grundlag af teoriens resultater at revidere intuitionerne.

6.1.1 Meninger og etiske udsagn

Det er i denne sammenhzeeng veesentligt at skelne mellem meninger
og etiske udsagn. Meninger kan for det forste have karakter af smag
og behag. Heri adskiller de sig i betragtelig grad fra etiske udsagn,
idet disse i modseetning til smagsdomme af de fleste personer anses
for rigtige eller forkerte - sande eller falske. (De sakaldte emotivister
afviser dog dette, idet de alene opfatter etiske udsagn som udtryk for
onsker). Af samme grund vil de fleste ogsa veere villige til med bety-
delig iheerdighed at argumentere for deres etiske standpunkter og
sage at overbevise andre om deres rigtighed, mens noget tilsvarende
ikke er tilfeeldet med smagsdomme. Det er derfor ogsa et krav til eti-
ske domme, at de kan begrundes overbevisende.

En korrekt etisk teori og veegtige etiske principper for anvendelsen af
genmodificerede planter kan altsa ikke alene opstilles med udgangs-
punkt i befolkningens aktuelle meninger og holdninger. Der bor
kunne argumenteres sammenheengende og konsistent herfor, for de
kan danne grundlag for egentlige foreskrifter herom.

6.1.2 Utilitarismen tillader for meget - deontologisk etik

Problemet med konsekventialismen og utilitarismen er basalt set, at
de muligvis tillader for meget og maske ogsd kreever for meget. I re-
lation til anvendelsen af genmodificerede planter er det maske iseer
det forstneevnte problem, som seerligt treenger sig pa. Man kan sale-
des sperge, om menneskene overhovedet kan tillade sig kunstigt at
overfere gener mellem organismer, der ikke er i slaegt med hinanden
- er dette ikke at gribe for voldsomt ind i naturens skaberveerk, selv-
om der muligvis herved skabes mere velfeerd? Man kan ogsa sperge,
om det alene er menneskets velfeerd, der ber tages hensyn til? En
reekke hgjere stdende dyrs velfeerd pavirkes maske ogsa, og ber der
ikke ogsa tages hensyn hertil? Endelig er det maske uetisk at skabe
utryghed, selvom dette er prisen for at skabe mere velfeerd.

Hvis traditionel foreedling af planter anses for etisk acceptabelt, kan
de opstillede sporgsmal ogsa formuleres som et spergsmal, om der er
etisk relevante forskelle mellem anvendelsen af sddanne planter og
anvendelsen af genmodificerede planter. Foreedling kan kun udferes
mellem neert besleegtede planter, hvorfor den foreedlede plante trods
alt ikke genetisk adskiller sig meget fra de hidtidige planter. Derfor er
der maske ikke sd stor risiko ved at anvende dem. Dette synspunkt
understottes af, at foreedling sker vesentlig langsommere end kun-
stig genmodificering. Derfor har naturen formentlig lettere ved at
tilpasse sig de nye planter. Endelig er foreedling muligvis en naturli-
gere fremgangsmadde end genmodificering; men det er dog tvivlsomt
om dette kan betragtes som en moralsk relevant forskel.
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Det kan ikke udelukkes, at de velfaerdsekonomiske konsekventiali-
stisk funderede overvejelser bor suppleres med sddanne mere deon-
tologisk inspirerede etiske overvejelser. Hvorvidt dette er muligt ber
undersgges. Det er i forste raekke vaesentligt at konkretisere, hvori det
eventuelt uetiske ved at anvende genmodificerede planter bestar -
herunder om der er tale om etiske hensyn, som ikke er daekket af uti-
litarismen. Denne problemstilling tages op i afsnit 6.2 - 6.4. Der bor
derneest kunne argumenteres overbevisende for disse hensyns rigtig-
hed. Endelig bor det undersoges, hvorledes hensynene kan indarbej-
des i et samlet sat af indbyrdes konsistente principper for anvendel-
sen af genmodificerede planter.

Det er saledes veesentligt, at argumentationen omkring disse pro-
blemstillinger lever op til en raekke krav om konsistens, om at undga
dobbeltmoral etc. Jf. i ovrigt Jensen & Andersen (red.) (1999).

6.1.3 Krav til de etiske synspunkter - universaliseringsprincippet
og kohaerentisme

Kravene til de etiske synspunkter kan formuleres som en raekke be-
tingelser for at acceptere disse:

¢ De preeferencer, som kommer til udtryk i afvejningen mellem for-
skellige hensyn, skal veere etisk acceptable.

¢ De etiske synspunkter skal overholde universaliseringsprincippet

¢ De etiske synspunkter skal veere koheerente

Utilitarismen og den velfeerdsekonomiske analyse er opbygget om-
kring en opgorelse af handlingers konsekvenser og en efterfolgende
vurdering heraf baseret pa de bererte personernes relative nytte af de
forskellige konsekvenser. Vurderingen hviler altsd pa den enkelte
persons egen nyttebaserede afvejning mellem konsekvenserne; men
netop fordi der herved alene udtrykkes preeferencer (eller meninger)
kan der i visse tilfeelde rejses tvivl om savel afvejningens fornuft som
dens etiske gyldighed - jf. afsnit 6.1.1. Der er mange eksempler pa, at
fornuften i personers valg kan kritiseres - f.eks. ryge- og drikkevaner
eller vilje til at tage risici - og det er spergsmalet, om preeferencer, der
udtrykkes i sddanne valg, ber accepteres som grundlag for sam-
fundsmeessige valg. Spergsmalet er mindst lige sa relevant, nar val-
gene og preeferencerne tilsyneladende strider mod rimelige etiske
principper eller hensyn - f.eks. hvis praeferencerne groft tilsideseetter
hensynet til dyrs velfeerd eller anlaegger et meget kortsigtet perspek-
tiv, hvor fremtidige generationers interesser tilsideseettes.

Den velfeerdsekonomiske analyse kan altsa ikke alene risikere at re-
sultere i, at for meget tillades, ved at der udelukkende fokuseres pa
@ndringen i den samlede nytte; men ogsa ved, at personerne har
nytte af eller har for megen nytte af konsekvenser, som ikke er etisk
acceptable. Synes dette at veere tilfeeldet, er der grund til at se bort fra
eller korrigere de diskutable valg ud fra mere rimelige etiske princip-
per. Problemet er selvsagt at bestemme, hvilke preeferencer der ma
anses for uacceptable, og hvilke etiske principper der skal seettes i
stedet herfor.



I forsoget pa at afgreense disse principper kan der gores brug af det
sakaldte universaliseringsprincip. I folge dette princip ma en person,
der fremseetter en moralsk vurdering M med hensyn til en given
handling H i en given situation S, veere villig til at acceptere, at der
findes en reekke etisk relevante egenskaber ved H og S, der begrun-
der M, og at alle andre handlinger og situationer, der har disse egen-
skaber, skal vurderes pa samme madde. Et sddant krav forekommer
rimeligt nok i lyset af, at etiske udsagn ikke blot er frit sveevende
stemningsbestemte meninger, men er velbegrundede sande eller fal-
ske udsagn. Problemet er blot, at princippet pa ingen méde specifice-
rer, hvilke egenskaber der er etisk relevante - der er alene tale om et
konsistenskrav eller strukturelt krav til etiske vurderinger. Hertil
kommer, at der kan veere mange indbyrdes uforenelige vurderinger,
som opfylder princippet. Dette ma derfor alene anses for en nedven-
dig betingelse for at acceptere en etisk vurdering, men ikke en til-
straekkelig.

Et yderligere krav for at acceptere en etisk vurdering kan derfor vere
at, den skal indgd i et kohaerent saet af synspunkter. At synspunkter-
ne er koheerente vil sige at de heenger sammen, er indbyrdes konsi-
stente og gensidigt understotter hinanden. Kohaerentismen udger et
alternativ til etisk fundamentalisme, hvor alle acceptable etiske ud-
sagn kan feres tilbage til ét fundamentalt princip - f.eks. utilitaris-
mens krav om altid at veelge det handlingsalternativ, som giver an-
ledning til den sterste totale velfeerd. Problemet et imidlertid, at man
udmeerket kan tenke sig flere gensidigt uforenelige, men hver iseer
koheerente seet af etiske vurderinger. Det er ikke umiddelbart indly-
sende, hvorledes man i givet fald skal veelge mellem disse. Som krite-
rier kan ganske vist benyttes de forskellige seets forklaringskraft -
dvs. generaliserbarhed eller gyldighedsomrade - deres sammen-
heengskraft og deres simpelhed; men anvendelsen af disse kriterier
forer ikke nedvendigvis til et entydigt valg af et koheerent seet af eti-
ske vurderinger.

Disse overvejelser, om hvilke krav der kan stilles til etiske syns-
punkter, indsneevrer givetvis meengden af acceptable synspunkter
vedrerende anvendelsen af genmodificerede planter; men overvejel-
serne forer ikke til en naermere specifikation heraf. Det er fortsat
sporgsmalet, hvilke konkrete etiske hensyn ud over hensynet til be-
folkningens velfeerd og tryghed, der er relevante i denne sammen-
heeng.

6.2 Etik og rettigheder

Undertiden formuleres begraensningerne pa vore handlemuligheder
som, at visse rettigheder ikke mad tilsideseettes. Rettighederne kan
bade veere negative, hvorved szettes greenser for, hvad man ma gere
mod en person, og positive, hvorved angives, hvad en person har ret
til at forvente af hjeelp og stotte fra sine medmenneskers side. Et ek-
sempel pd en negativ rettighed kunne veere, at ingen bestemt person
ma ofres i bestreebelserne pa at fremme velfeerden for andre. Et ek-
sempel pa en positiv rettighed kunne vere en tilskadekommens ret
til hjeelp.
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Det er imidlertid omdiskuteret om sadanne rettigheder har selvsteen-
dig moralsk status. Nogle taler om, at personer har naturlige rettig-
heder, mens andre afviser dette med henvisning til at rettighederne
blot er udtryk for etiske principper, der kan begrundes utilitaristisk.
Det vil ganske enkelt skabe den storst mulige velfeerd i samfundet at
respektere de formulerede rettigheder.

Diskussionen om personers eventuelle rettigheder vedrerer ogsa
statens ret til at gribe ind over for befolkningen. Liberalister leegger
stor veegt pd personernes ret til selv at udforme deres liv, mens
kommunitarister tilleegger samfundets sammenhaengskraft betydelig
veegt og er villig til at leegger begreensninger pd befolkningens hand-
lemuligheder, hvis dette fremmer feellesskabets rette livsform. Dis-
kussionen er selvsagt relevant for spergsmalet om anvendelsen af
genmodificerede planter. Liberalister vil i hgjere grad veere villig til at
overlade beslutningen herom til individuelle beslutningstagere end
kommunitarister, der vil leegge vaegt pa feellesskabets interesser. Dis-
kussionen skal ikke forfelges videre her.

Den velfeerdsekonomiske analyses vurderingsgrundlag, der er byg-
get op omkring individuelle nytter og praeferencer, synes dog pa den
ene side herved at afspejle liberalistiske politisk filosofiske stand-
punkter, mens det pd den anden side ved at blive benyttet i forbin-
delse med statslig indgriben i de skonomiske aktiviteter i samfundet,
synes at indga i en kommunitaristisk politisk filosofisk ramme. Un-
der alle omsteendigheder md man veere opmeerksom pa, at nar der
leegges begraensninger pa personers handlefrihed, kan deres velfeerd
blive pavirket heraf.

Ud over sporgsmalet om personers rettigheder over for statslig ind-
griben kan man sporge, om anvendelsen af genmodificerede planter i
sig selv bryder nogens rettigheder og i givet fald hvilke. Sa vidt det
kan skennes, kan der kun veere tale om personers eventuelle ret til et
liv i tryghed og naturens eventuelle rettigheder.

6.3 Personers ret til et liv i tryghed

Det anses normalt for en fundamental rettighed, at ingen person ma
slas ihjel mod vedkommende onske - eller udtrykt lidt mere preecist,
hvis personen ville foretraekke sit forventede fremtidige liv frem for
at do, md vedkommende under ingen omstendigheder slas ihjel.
Denne formulering besvarer ikke en reekke uleste spergsmal vedre-
rende mentalt handicappedes rettigheder, abort og hensynet til be-
tingede fremtidige personer. I denne sammenheeng, hvor spergsma-
let vedrorer anvendelsen af genmodificerede planter, og om en
eventuelt hermed forbunden risiko for at personer der, bryder med
retten til liv, er disse sporgsmal dog af mindre betydning.

Anvendelsen af genmodificerede planter forer formentlig under in-
gen omstendigheder til, at bestemte personer der. Hvis der overho-
vedet er mulighed herfor, vil der formentlig hejst kunne angives en
sandsynlighed for, at nogle personer der. Maske kan det, som tidlige-
re omtalt, blot ikke afvises, at nogen vil de. En sddan risiko eller mu-
lighed synes ikke at repreesentere et klart brud pa nogens rettigheder,



selvom det selvsagt er slemt for den/dem, det i sidste ende gar ud
over.

Der kan derimod veere tale om et brud pd personers ret til ikke at
blive udsat for unedig risiko eller usikkerhed, hvis man overhovedet
kan tale om en sddan rettighed. Argumentet herfor kunne vere, at
ganske vist udsaetter personer dagligt sig selv for risiko; men dette er
alene et resultat af personernes egne selvsteendige valg. De har selv
afvejet fordele og ulemper ved at tage forskellige risici. Situationen er
en ganske anden, ndr personer paferes risici af andre, uden selv at
have indflydelse herpa. Spergsmaélet er, om ikke personer i denne
situation har ret til ikke at blive udsat for disse risici.

Hyvis dette er tilfeeldet, vil det veere etisk ukorrekt at anvende genmo-
dificerede planter, nar ikke alle, der udseettes for utryghed herved,
har accepteret det. Dette geelder uanset, hvor store velfeerdsmaessige
fordele der i ovrigt er forbundet med anvendelsen af disse planter. En
eventuel afvejning mellem fordelene og utrygheden ved at anvende
planterne, som den velfeerdsekonomiske analyse leegger op til, ber
altsd af samme grund vaere accepteret af alle involverede for at veere
relevant.

Nu er det imidlertid ikke alene anvendelsen af genmodificerede
planter, som paferer andre ufrivillig risiko eller utryghed. Dette geel-
der ogsa anvendelsen af bekeempelsesmidler i landbrugsproduktio-
nen og i det hele taget en lang reekke aktiviteter i samfundet. Dette
accepteres tilsyneladende - i hvert fald til en vis greense. Problemet er
blot, hvor denne graense gdr, og det er under alle omsteendigheder et
relevant etisk spergsmal, i hvor hej grad man bryder andres rettighe-
der ved uden deres accept at pafere dem risici og utryghed.

6.4 Dyrs rettigheder - dyreetik

Der er selvsagt ikke tvivl om personers etiske status. Det er personers
velfeerd og rettigheder, der leegges til grund for vore etiske hensyn.
Der kan imidlertid ogsd argumenteres for dyrs moralske status, lige-
som der er fortalere for at tilleegge naturen iboende eller egenveerdi,
saledes at denne ogsa tilleegges moralsk status. Begge forhold inde-
beerer, at der bor saettes greenser for vor made at behandle dyr pa og
for vor indgreb i naturen.

Et af de mest kendte argumenter for dyrs moralske status er Singers
anvendelse af det sdkaldte lighedsprincip - jf. Singer (1993). I folge
dette princip ber der vises lige hensyn til alle menneskers interesser.
Hensynet til andre ber sdledes ikke afhaenge af, hvem de andre er,
hvad de er, eller hvilke evner de har. Singer mener med Bentham, at
det alene er evnen til at fole smerte, der kan begrunde den etiske hen-
syntagen til andre mennesker. Men dyr kan ogsa fele smerte, og der-
for bor vi ogsa udvise hensyn over for disse. Vi har en etisk forplig-
telse over for dyrene - de har moralsk status.

Singer erkender, at dyr har andre interesser end mennesker, og at
deres smerteoplevelse formentlig har en noget anden karakter end
vor; men dette er ikke en tilstraekkelig begrundelse for at se bort her-
fra. Man kan ogsa mod Singer indvende, at dyr i hej grad udseetter
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hinanden for smerte, sa hvorfor skulle mennesker tage hensyn hertil,
ndr dyrene ikke selv gor det. Indvendingen er dog sveer at acceptere,
nar det betaenkes, at dyr alene paferer hinanden smerte som et led i
deres bestraebelser pa at overleve; mens et sadant hensyn sjeeldent er
aktuelt, nar moderne mennesker udseetter dyr for smerte. Og hvorfor
skulle vi, der betragter os selv som dyrene overlegne fornuftsveesner,
benytte disse som model for vor egen adfeerd. Det er heller ikke mu-
ligt at henvise til, at det er naturligt, at vi behandler dyr, som vi gor.
For det forste er det naeppe naturligt, for det andet kan det veere van-
skeligt at afgore, hvad der er naturligt, og endelig er det naturlige
sjeeldent relevant som etisk faktor.

Det er ogsa mod Singer blevet indvendt, at mennesket ikke kan sta i
et gensidigt etisk forhold til dyrene. Det etiske forhold mellem men-
nesker opfattes sdledes som et slags “kontraktforhold”, hvor de ind-
byrdes vedtagne regler er til gensidig fordel. En sddan kontraktteori
er imidlertid en hgjst ufuldkommen etisk teori, idet etik langt fra kun
er et sporgsmal om egeninteresse. Vi star saledes heller ikke i et sa-
dant kontraktligt forhold til mentalt handicappede personer, men har
alligevel en ubetinget moralsk forpligtelse over for disse.

Det er bestemt ikke alle, der kan tilslutte sig Singers argumenter,
som, indvendes det, laegger alt for stor veegt pa ligheden mellem
mennesker og dyr - se f.eks. Ferry (1994) og Kemp (1991). Det er ikke
interesser, der gor mennesket til et moralsk subjekt, men frihed. Det
er friheden, der seetter mennesket i stand til at se bort fra sin egenin-
teresse og handle moralsk. Hertil kommer, at smerte bestemt ikke er
det samme som lidelse, og at det kun er mennesket, der er i stand til
at fole lidelse. Mennesket kan altsa reflektere moralsk og dermed fele
ansvar. Dette ansvar undermineres, hvis der i formuleringen af de
etiske hensyn til dyr alene leegges vaegt pa ligheden mellem disse og
mennesket. Der er ikke uenighed om, at vi ber udvise etiske hensyn
over for dyr. Uenigheden vedrerer alene grundlaget herfor - om hen-
synet bor formuleres ud fra interesser eller ud fra ansvar (“adel for-
pligter”). Hertil kommer, at de fleste nok vil tilslutte sig, at menne-
sker inden for visse greenser ma ga forud for dyr.

Sammenfattende viser de dyreetiske overvejelser, at vor omgang med
dyrene ikke nedvendigvis alene kan baseres pa velfeerdsgkonomiske
beregninger af menneskers nytte heraf. Der synes ogsa at veere visse
hensyn til dyrene, som ber opfyldes, og visse greenser for, hvor store
hensyn der skal tages. Problemet er fortsat at formulere disse hensyn
og graenser mere konkret.

De dyreetiske overvejelser kan veere relevante i relation til anvendel-
sen af genmodificerede planter for s& vidt dyrs levevilkdr pavirkes
heraf. I sa fald er argumenterne imidlertid ogsa relevante for brugen
af bekeempelsesmidler, for hvilke der er veldokumenterede pavirk-
ninger af dyrelivet.

6.5 Naturens rettigheder - miljoetik

De egentlige miljoetiske sporgsmal opstdr, nar hele miljoet eller natu-
ren tilleegges moralsk status. Det er i s& fald relevant at sperge, om



naturen ud over instrumentel veerdi for menneskene ligefrem har en
egenverdi uathaengigt af en veerdiseetter, eller om den kun har ibo-
ende veerdi, sdledes at det forudseettes, at nogen indser dette? Man
kan ogsa sperge, om visse dele af naturen har mere veerdi end andre,
og om menneskets overlevelse trods alt ma gd forud for andre dele af
naturen? Endelig kan man sperge, om mennesket har et egentligt
ansvar over for visse dele af miljoet og naturen, og i givet fald hvori
dette ansvar bestdr? Disse og andre hermed forbundne metaetiske
sporgsmal omtales i det folgende. Alt afheengig af hvilke svar der
gives, synes det neerliggende at udtrykke dem i form af yderligere
deontologiske begraensninger pd menneskenes udfoldelsesmulighe-
der - der er greenser for, hvad vi ma udseette naturen for i vor streeben
efter at fremme det gode eller velfeerden.

Hvis naturen tilleegges moralsk status, er det vaesentligt at afklare,
hvilke veerdier der ligger til grund herfor. I det folgende omtales der-
for en reekke miljomaessige veerdier, som ofte fremhaeves bl.a. i for-
bindelse med forsgget pa at formulere krav til en miljomaessig beere-
dygtig udvikling. Det er imidlertid tvivlsomt, om de omtalte verdier,
der overvejende har instrumentel eller iboende karakter, i tilstreekke-
lig grad afspejler naturens moralske status.

6.5.1 Instrumentel, iboende og egenvardi

Miljoet eller naturen tilleegges ofte tre forskellige typer af veerdier - jf.
Armstrong & Botzler (1993):

¢ Instrumentel veerdi
¢ Iboende veaerdi
¢ Egenveerdi

En ting eller et veesen har instrumentel veerdi som grundlag for eller
som middel til at skabe eller bevare noget, der har iboende veerdi
eller egenveerdi. Som eksempel pa noget, der har egenveerdi, kan ma-
ske anferes mennesket selv, og som eksempel pa noget, der har ibo-
ende veerdi, kan neevnes det gode.

Det, der karakteriserer en iboende veerdi, er, at den erkendes af no-
gen - der er en veerdiseetter. Der er sdledes en pro tanto grund til at
fremme det gode for menneskene; men det gode kan vel darligt siges
at have moralsk status uden som erkendt af mennesket. Det er van-
skeligt at forestille sig noget som veerende godt, uden at det er godt
for nogen.

Noget har derimod egenveerdi, hvis det har veerdi i sig selv uafheen-
gigt af en veerdiseetter. Det er ikke helt klart, hvorledes noget kan
have egenveerdi. Det synes ligesom for begrebet om det gode at ligge
i veerdibegrebet, at noget har verdi for nogen. Teenker man imidler-
tid pa mennesket generelt, har dette vel ikke i sig selv veerdi for no-
gen; men det synes alligevel indiskutabelt at mennesket har en veerdi
i sig selv, som ber respekteres. Det er indiskutabelt at menneskehe-
den bor bevares.

Har en ting alene instrumentel veerdi, har den ikke i egentlig forstand
moralsk status. I omgangen med tingen, ber man alene tage hensyn
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til, at den som middel benyttes eller forvaltes pa en sdidan made, at
forskellige iboende veerdier og egenveerdier fremmes mest muligt.
Instrumentelle veerdier ber udnyttes optimalt. Hvori optimaliteten
bestar - dvs. hvilke veerdier der skal fremmes, og hvorledes de skal
afvejes mod hinanden - er det egentlige etiske sporgsmal.

Ting har altsd alene egentlig moralsk status, hvis de kan tilleegges
iboende veerdi eller egenveerdi. Spergsmalet er nu, om miljoet og
naturen kan tilleegges eller har saidanne veerdier. Som et bidrag til at
afklare dette spergsmadl omtales herefter en raekke milje- og natur-
maessige funktioner og veerdier.

6.5.2 Miljeets funktioner

I Gustafsson (1998) opstilles med udgangspunkt i de Groot (1992) en
skelnen mellem miljgets funktioner og dets verdier. Med miljoets
funktioner sigtes der til en reekke mekanismer, processer og andre
forhold i miljoet, som er en forudseetning for, at dette direkte og indi-
rekte yder klodens levende organismer tjenester. Disse tjenester op-
fattes som miljoets veerdier.

Gustafsson grupperer miljoets funktioner pa folgende mdade:

¢ Reguleringsfunktioner - opretholdelse af en vis ekologisk balance
under indflydelse af alle de fysiske, kemiske og biologiske pa-
virkninger, miljoet udsaettes for

¢ Arealanvendelsesfunktioner - plads for menneskers og andre le-
vende organismers udfoldelse

¢ Produktionsfunktioner - mulighed for udnyttelse af udtemmelige
og fornybare ressourcer

¢ Informationsfunktioner - understotter en reekke kulturelle feeno-
mener sasom kunst, estetik og religion samt bevarer den histori-
ske arv.

Reguleringsfunktionerne omfatter miljoets beskyttelse mod skadelig
kosmisk strdling, regulering af de globale og lokale energibalancer,
regulering af atmosfeerens og havenes kemiske sammenseetning, re-
gulering af det globale og det lokale klima, regulering af vandstand
og beskyttelse mod oversvemmelse, grundvandsdannelse, beskyttel-
se mod jorderosion og bevaring af jordens fertilitet, fiksering af sol-
energi, lagring og recirkulering af organisk stof, neeringsstoffer og
menneskeligt affald, regulering af biologiske kontrolmekanismer,
bevaring af yngle- og treekhabitater samt bevaring af biodiversiteten.

Arealanvendelsesfunktionerne omfatter miljoets ydelse af arealer til
beboelse og anden boszettelse, til dyrkning af afgreder, til energiom-
setning, til rekreative aktiviteter samt til udleegning til naturbeskyt-
telse.

Produktionsfunktionerne omfatter miljoets ydelser af ilt, vand til at
drikke, vande afgroder og anden produktiv anvendelse, genetiske
ressourcer, medicinske ressourcer, rastoffer til forbrug og produktive
aktiviteter, biokemiske stoffer, breendsel og energi, foder og neerings-
stoffer samt ressourcer til aestetiske formal.



Informationsfunktionerne omfatter miljoets ydelse af eestetisk infor-
mation, information af dndelig og religios art, information om vor
historiske og kulturelle arv samt kulturel og kunstnerisk inspiration.

Den angivne meget lange liste over miljoets funktioner omfatter bade
funktioner, der supplerer hinanden, og funktioner der star i et af-
heengigheds forhold til hinanden - herunder kan afledes af hinanden.
Séledes synes reguleringsfunktionerne og arealanvendelsesfunktio-
nerne i hgj grad at supplere hinanden, mens reguleringsfunktioner-
nes kvalitet formentlig i vid udstreekning er bestemmende for kvali-
teten af produktionsfunktionerne.

Det er vanskeligt at afgere om listen giver et udtemmende billede af
alle de mekanismer og forhold i miljoet, som har betydning for le-
vende organismers overlevelsesmuligheder. De repraesenterer imid-
lertid under alle omsteendigheder en hel raekke forhold i miljeet, som
er bestemmende for kvaliteten af dets tjenester over for klodens le-
vende organismer. Det er disse tjenester, som forst og fremmest giver
miljoet instrumentel veerdi; men i en eller anden forstand ma det vel
ogsd veere dem, der danner grundlag for miljoets eventuelle iboende
veerdi.

6.5.3 Miljemassige vardier

De angivne funktioner repraesenterer forskellige former for veerdier,
der af Gustafsson (1998) grupperes pa folgende made:

¢ Okologisk veerdi - omfattende bdde veerdien af de levende orga-
nismers bidrag til bevaring af levevilkdrene pa kloden og den
aestetiske samt eventuelle iboende veerdi af deres eksistens.

¢ Social veerdi - omfattende den instrumentelle og muligvis iboende
veerdi af at opretholde en vis sundhedstilstand for de levende or-
ganismer samt veerdien af de potentielle, men endnu ikke opda-
gede muligheder for livsudfoldelse.

¢ Okonomisk verdi - omfattende de overvejende instrumentelle
veerdier, som gennem politisk vedtaget regulering og afslorede
preeferencer implicit eller eksplicit tilleegges visse af miljoets
funktioner.

De forskellige veerdier er knyttet til enkelte eller flere af de angivne
miljefunktioner, saledes at regulerings- og informationsfunktionerne
ma antages primeert at have ekologisk og social veerdi, mens arealan-
vendelses- og produktionsfunktionerne primeert har social og eko-
nomisk veerdi.

Anleegges der en rent antropocentrisk synsvinkel pd afgreensningen
af de miljomeessige veerdier, er det de skonomiske og sociale vaerdier
knyttet til arealanvendelses- og produktionsfunktionerne samt visse
af informationsfunktionernes bidrag til de ekologiske verdier, som
har sterst betydning. Inden for miljgekonomisk teori arbejder man
saledes med folgende miljorelaterede veerdier, der alle bidrager til
menneskehedens forbrugsmuligheder i videre forstand:

¢ Miljoet som leverander af udtemmelige rastoffer, der kan forar-
bejdes til forbrugsgoder.
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¢ Miljoet som produktionsfaktor, der indgar i frembringelsen af for-
nybare ressourcer, der enten direkte kan forbruges - f.eks. visse
afgreder og dyr - eller forarbejdes til forbrugsgoder - f.eks. tree.

¢ Miljoet som leverander af forbrugsgoder - indirekte ved at pavirke
befolkningens sundhed (har ogsad konsekvenser for arbejdskraf-
tens produktivitet som produktionsfaktor) og direkte ved at leve-
re forbrugsmuligheder i form af rekreative tjenester.

Undertiden fremhaeves ogsa miljeets funktion som modtager og ned-
bryder af affaldsstoffer fra menneskets aktiviteter. Denne tjeneste kan
imidlertid ogsa opfattes som en produktionsfaktortjeneste. Det bidra-
ger til veerditilvaekstskabelsen i samfundet, at miljeet inden for visse
graenser omkostningsfrit kan nedbryde affaldsstoffer, som ellers pa
anden made skulle fjernes eller nedbrydes. I de tilfeelde hvor mil-
jokvaliteten pavirkes af de udledte affaldsmeaengder, vil det vise sig
som eendringer i de omtalte miljoveerdier.

Sammenfattende kan man sige, at det refererede forseg pa at kort-
leegge de miljemeessige veerdier forst og fremmest seetter fokus pa en
lang reekke af miljgets funktioner og dermed indirekte dets instru-
mentelle veerdier. Miljoet og naturen har sdledes instrumentel veerdi
som:

¢ Produktionsfaktor og forbrugsgode i videre forstand - giver ud
over gkonomiske goder ogsa mulighed for rekreative og eestetiske
oplevelser.

¢ Jkologisk system af levende organismer, der bidrager til at bevare
miljoet som produktionsfaktor og forbrugsgode i videre forstand.

¢ Socialt gode, der bidrager til at opretholde en vis sundhedstilstand
hos mennesker og levende organismer samt indeholder et endnu
ikke opdaget potentiale for livsudfoldelse.

Hvorvidt naturen ogsa har en iboende veerdi eller ligefrem en egen-
veerdi, der kreever szerlige etiske hensyn, og hvori denne i givet fald
bestdr, belyses strengt taget ikke i den gennemforte analyse. Naturen
tilleegges ganske vist eestetisk veerdi, men denne opfattes umiddelbart
bedst som et forbrugsgode. Der kan dog muligvis argumenteres for,
at naturens eestetiske veerdi ber opfattes som en iboende veerdi.

6.5.4 Naturens astetiske veerdier

Den eestetiske erfaring knyttes ofte til oplevelsen af kunst. Erfaringen
er karakteriseret ved en reekke egenskaber, sdsom at kunstgenstan-
den veerdseettes for dens egen skyld - den har iboende veerdi - at be-
tragteren er sympatisk indstillet over for genstanden og seger at for-
std den pa dens egne preemisser, at erfaringen er koncentreret om
nutiden og ikke om, hvad der har skabt genstanden, og om hvilke
konsekvenser den vil fa, at erfaringen er koncentreret om en specifik
genstand og dens unikhed, at der opleves gleede ved genstandens
eventuelle harmoni eller kompleksitet inden for enheden, at der pri-
meert er knyttet en spontan felelse til erfaringen; men at denne yder-
ligere forsteerkes gennem overvejelser herover - jf. Armstrong &
Botzler (1993).



Man kan imidlertid ogsd have estetiske erfaringer med hensyn til
andre ting end kunstgenstande - herunder ikke mindst naturen. Der
kan bade veere tale om en oplevelse af naturen - f.eks. et smukt land-
skab - eller af at veere i naturen eller ligefrem af at veere en del heraf.
Den astetiske erfaring med hensyn til naturen adskiller sig fra ople-
velsen af kunstveerket pa en reekke punkter:

¢ Vi deltager i naturen - vi tilleegger det veerdi at veere sikre her, at
veere i harmoni med naturen, og at en sund natur bibringer os
velfeerd.

¢ En sund natur forstaet som et selvtilstreekkeligt system, der rege-
nererer sig selv tilleegges veerdi - vi leegger veegt pa integritet
(uskadthed), stabilitet og harmoni mellem del og helhed i natu-
ren.

¢ Vi oplever naturen som rammelos og dynamisk, hvorved den gi-
ver mulighed for nye oplevelser og overraskelser.

¢ Naturen har som “ting” uafheengig eksistens - vi taler om naturens
“naturlighed”.

¢ Vibeundrer det smukke i natursystemernes indbyrdes forbundet-
hed og kompleksitet.

¢ Naturoplevelsen kan overskride vore almindelige oplevelser, ved
at naturen opleves som eresfrygtindgydende og storsldet - vi fo-
ler os ydmyge i forhold hertil.

Disse eestetiske forhold ved naturoplevelsen kan muligvis tilleegges
iboende veerdi. Der kan derfor veere tale om veerdier, der giver natu-
ren moralsk status, og som pd en eller anden made ber indarbejdes i
det etiske grundlag for vor omgang med naturen. Spergsmalet er
imidlertid, om ikke de estetiske veerdier bedre opfattes som vel-
feerdsskabende goder, der ber indarbejdes i den velfeerdsekonomiske
vurdering. Det er under alle omstendigheder et problem, hvorledes
sadanne forhold, der ganske vist i situationen opleves som ganske
konkrete, men nar de skal specificeres og kommunikeres forekommer
temmelig uhdndgribelige, pa mere systematisk vis kan inddrages i
velfeerdsekonomiske analyser eller etiske overvejelser.

6.5.5 Okocentrisme

Naturen tilkendes eksplicit iboende veerdi og egenveerdi inden for
den gkocentriske miljoetik. Her skelnes mellem to retninger - jf. Arm-
strong & Botzler (1993):

¢ Landetik.
¢ Dybdegkologi.

Inden for landetikken leegges der veegt pa, at mennesket er sig sit
ansvar over for naturen bevidst. Kun en adferd, der bidrager til at
bevare integriteten, stabiliteten og skenheden i naturen, er korrekt.
Mennesket skal ophere med at opfatte sig selv som unikt og som ero-
brer og i stedet optraeede som deltager og beskytter.

Dybdegkologien leegger op til en endnu mere fundamental revision
eller transformation i vor omgang med naturen. Mennesket beor i fol-
ge den dybdegkologiske visdom tilstreebe et simpelt liv med hoje
malseetninger. Dette indebeerer anerkendelse af alt livs ret til at blom-
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stre, indfeling med andre livsformer og maksimering af humant og
ikke-humant livs diversitet samt dermed af langsigtet universel selv-
realisering.

Hvad disse temmelig brede formuleringer mere konkret indebeerer,
er ikke ganske klart; men savel landetikken som dybdeekologien ma
siges at udtrykke et serdeles sympatisk syn pd naturen. Dette syn
omfatter bade moralske og sociale felelser, hvor naturens individer
og feenomener betragtes som subjekter og ikke som objekter. Derfor
fortjener alle ting, som pa nogen made kan skades eller bibringes no-
get godt, respekt og moralsk hensyntagen.

Det er dog fortsat et problem, i hvilken udstreekning menneskets in-
teresser bor vurderes i forhold til naturens. Landetikken leegger op
til, at menneskets overlevelsesinteresser ber ga forud for ikke-
humane interesser, og at disse ber ga forud for menneskets ikke-
overlevelsesinteresser. Visse dybdeokologer mener imidlertid, at
menneskets interesser ikke bor teelle mere end andre levende vaes-
ners, og at biosfeerens langsigtede sundhed ber ga forud for menne-
skets velfeerd. At der er en egentlig konflikt mellem disse to veerdisy-
stemer, er dog ikke givet.

Det er ikke usandsynligt, at ekocentrismen forer til nogenlunde de
samme anbefalinger vedrerende vor omgang med naturen som dem,
der bliver resultatet af at folge oplyst selvinteresse i overensstemmel-
se med velfeerdsgkonomiske principper. Verdigrundlaget er imid-
lertid et ganske andet, og muligvis overser man ogsa veesentlige mil-
jomeessige veerdier, hvis man alene tager udgangspunkt i selvinteres-
sen. Nogle af disse veerdier kunne veere diversitet, integritet (uskadt-
hed), harmoni, stabilitet og knaphed. Det er maske ikke udelukkende
i menneskets selvinteresse at bevare og fremme disse veerdier. De
repreesenterer maske i sig selv naturen iboende veerdier. Er dette til-
feeldet, er det igen spergsmalet, hvorledes der mere konkret tages
hensyn hertil i naturforvaltningen, og om disse veerdier kan afvejes
mod andre veerdier sdsom menneskelig velfeerd, og i givet fald hvor-
dan.

Tilslutter man sig i en eller anden form ekocentrismen, ber man for-
mentlig afvise anvendelsen af genmodificerede planter. Dette vil
kunne ske med henvisning til, at anvendelsen af disse planter vil vee-
re i modstrid med ensket om at bevare oprindeligheden, integriteten,
den naturlige dynamik, diversitet osv. i naturen. Den samme type af
indvendinger vil dog ogsa kunne rejses mod anvendelsen af bekeem-
pelsesmidler samt mod kunstig foreedling. Mange andre aspekter af
konventionel landbrugsproduktion, er givetvis ogsa i strid med eko-
centrisk baseret etik.

6.6 Konsekvenserne for konsekventialismen og
den velfeerdsgkonomiske analyse

De gennemforte etiske overvejelser har pa ingen made fort til afkla-
ring af, om der er seerlige etiske hensyn at tage i forbindelse med an-
vendelsen af genmodificerede planter, om hvori disse hensyn mere
konkret bestdr, og om hvorledes man ber tage hensyn til dem. I for-



soget pa at skabe denne afklaring kan man, sa vidt det kan skennes,
arbejde videre ad to alternative spor:

¢ Afvise konsekventialismen og den velfeerdsekonomiske analyse,
og forsege at konkretisere og ikke mindst begrunde ekocentris-
mens vardigrundlag med henblik pa at formulere mere praktiske
anvisninger for vor omgang med naturen - dvs. specificere prin-
cipper for hvilke mader, det er etisk forsvarligt at udnytte, mani-
pulere og pa andre mader gribe ind i naturen.

¢ Opretholde det konsekventialistiske og velfeerdsekonomiske vur-
deringsgrundlag, og forsege at specificere deontologiske princip-
per eller begraensninger for dettes anvendelsesomrade - herunder
afklare, hvorvidt andre etiske hensyn end den totale sum af vel-
feerd kan afvejes mod denne sum.

Uanset hvilket spor der velges, er der under alle omstendigheder
behov for neermere at specificere, hvilke menneskelige og naturmaes-
sige veerdier, der giver anledning til etiske problemer i relation til
anvendelsen af genmodificerede planter, og hvorfor.
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7 Konklusion

De centrale sporgsmal vedrerende anvendelsen af genmodificerede
planter kan formuleres pa folgende made:

¢ Kan gevinsterne i form af oget udbytte, reduceret ressourcefor-
brug til ukrudts-, skadedyrs- og sygdomsbekeempelse samt redu-
ceret belastning af grundvandet og naturen med miljefarlige stof-
fer opveje det ogede ressourceforbrug til udsaed, de mulige ska-
der pa naturen gennem spredning af de nye gener eller eventuel
udkonkurrering af andre plantesamfund samt befolkningens for-
steerkede folelse af utryghed ved produktionsforholdene?

¢ Er overgang til okologisk jordbrug et bedre alternativ end indfe-
relse af genmodificerede planter? Dette sporgsmal er vesentligt,
ogsa selvom anvendelsen af genmodificerede planter fra et vel-
feerdsekonomisk synspunkt viser sig at veere bedre end konven-
tionel landbrugsproduktion.

¢ Er der etiske hensyn, som bliver tilsidesat, hvis man udelukkende
baserer beslutningen om at anvende genmodificerede planter pa
en utilitaristisk baseret velfeerdsgkonomisk analyse?

Besvarelsen af sporgsmalene kraever selvsagt at der gennemfores en
velfeerdsekonomisk analyse. Dette er imidlertid forbundet med en
reekke problemer:

¢ Ressourceforbruget og miljgkonsekvenserne af at udvikle og frem-
stille genmodificerede planter er formentlig meget vanskelige at
beskrive.

¢ Beskrivelsen af sammenheengen mellem sendringer i miljebelast-
ningen og de endelige konsekvenser for levevilkarene - jor-
dens/naturens produktivitet som produktionsfaktor, rekreative
muligheder, sundhed og aestetiske veerdier - er darligt beskrevet.

¢ Prissetningen af miljokvalitetseendringer er fortsat forbundet med
betydelige problemer - problemerne vedrerer priserne pa aen-
dringer i risikoen for forskellige sygdomme, prisen pa eendringer
i dedsrisikoen og prisen pd en raekke naturveerdier.

¢ Andringer i usikkerheden omkring muligheden for negative mil-
jokonsekvenser kan ikke beskrives kvantitativt.

Hertil kommer at det velfeerdsekonomiske vurderingsgrundlag mu-
ligvis overser en raekke vaesentlige etiske problemer:

¢ I hvor hoj grad er det etisk tilladeligt at udseette andre personer for
risiko og utryghed uden deres accept heraf?

¢ Indeberer anvendelsen af hhv. genmodificerede planter og be-
keempelsesmidler eendringer i dyrs levevilkdr, som fra et dyre-
etisk synspunkt bor afvises?

¢ Indeholder naturen iboende veerdier, som trues af anvendelsen af
genmodificerede planter og bekeempelsesmidler, og hvordan ber
der i givet fald tages hensyn hertil?

¢ Kan de miljoetiske hensyn specificeres som deontologiske be-
greensninger pa anvendelsen af det velfeerdsekonomiske vurde-



ringsgrundlag, eller bor dette og konsekventialismen helt opgi-
ves?

Pa denne baggrund kan det konkluderes, at den velfeerdsekonomiske
analyse af fordele og ulemper ved at anvende genmodificerede plan-
ter giver mening for sd vidt angédr de produktions- og ressourcefor-
brugsmeessige konsekvenser heraf. De velfeerdsekonomiske analyser
kan ogsad gennemferes i praksis. Det giver endvidere mening, at gen-
nemfore velfeerdsgkonomiske analyser for s& vidt angar velbeskrevne
konsekvenser for de miljo- og naturrelaterede levevilkar. Der forelig-
ger imidlertid ikke tilstreekkelig empirisk viden til at kunne beskrive
disse konsekvenser, og prissetningen heraf er forbundet med bety-
delige problemer. Det kan derimod betvivles om en velfeerdseokono-
misk analyse af den fundamentale usikkerhed ved at anvende gen-
modificerede produkter giver mening. Den velfeerdsokonomiske
analyses konsekvensetiske grundlag forudseetter, at konsekvenserne
af vore handlinger kan beskrives kvantitativt, og at de er kvalitativt
sammenlignelige. Endelig kan det diskuteres, om velfeerdsekonomi-
ens etiske grundlag ikke tillader for meget i relation til anvendelsen
af genmodificerede planter. Kan mennesket tillade sig at foretage
handlinger, hvis mulige konsekvenser i vid udstraekning er ukendt
og derfor giver anledning til betydelig usikkerhed og utryghed samt
muligvis skader pa iboende veerdier i naturen?
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| rapporten vurderes mulighederne for at gennemfare velfeerdsgkono-
miske analyser af anvendelsen af genmodificerede planter. Der ggres
rede for kravene til konsekvensbeskrivelsen og for mulighederne for
at prisseette savel de markedsrelaterede som de ikke-markedsrelate-
rede konsekvenser. Mulighederne for at indarbejde hensynet til risiko
og usikkerhed i analysen vurderes ogsa. Endelig diskuteres begraens-

ningerne ved den velfeerdsgkonomiske analyses nytteetiske vurderingsgrundlag.

Det konkluderes, at den velfeerdgkonomiske analyse principielt kan
gennemfgres; men at beskrivelsen og prisseetningen af miljgkonse-
kvenserne vil veere forbundet med store vanskeligheder. Den funda-
mentale utryghed ved at anvende genmodificerede planter kan for-
mentlig ikke indarbejdes i analysen. En ren nytteetisk vurdering vil
derfor muligvis i dette tilfeelde tillade for meget.
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