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Indledning og baggrund

MST har pa grundlag af egne beregninger, i et grundnotat til Folketingets Europaudvalg (Europaudvalget,
2014), redegjort for, at pesticidbelastningen er moderat hgjere ved dyrkning af glyfosat-tolerant majs, end
ved dyrkning af konventionel majs. Med henblik pa at fa en grundigere og mere detaljeret analyse af
problemstillingen, har Miljgstyrelsen (MST) bedt IFRO gennemfg@re en supplerende, selvsteendig analyse af
hvorledes en indfgrelse af (glyfosat-resistent) GMO majs vil pavirke opfyldelsen af malet i
sprgjtemiddelstartegien om en 40 pct. reduktion i landbrugets pesticidbelastning. | naervaerende notat
praesenteres IFROs beregninger og vurdering af effekterne pa landbrugets pesticidbelastning ved en
indfgrelse af glyfosat-resistent GMO majs i dansk landbrug.

Glyfosat er et herbicid, der kan bekampe almindeligt forekommende ukrudt og spildkorn samt nedvisne
afgrgder, og det indgar som aktivstoffet i et utal af ukrudtsmidler, der i folkemunde ofte blot omtales som
Roundup. Ideen med glyfosat-resistent majs er, at glyfosat kan udbringes i den voksende majs, hvor den
billigt og effektivt bekeemper al anden vegetation (ukrudt og spildfr@) end netop majsen. Alternativt skal
majsen behandles med dyrere og mindre effektive majsherbicider og/eller, som f.eks. i gkologisk dyrket
majs, radrenses. Majsens glyfosat-resistens er opnaet ved genmodificering (GMO). Majs og andre afgrgder
kan med GMO teknik ogsa modificeres til at veere resistente over for savel andre aktivstoffer som
forskellige skadevoldere. Neervaerende notat omhandler kun indfgrelse af glyfosat-resistent GMO majs, der
i det fglgende blot omtales som glyfosat-resistent majs. Ligeledes anvendes pesticider, herbicider og
behandlinger som synonymer for hhv. sprgjtemidler, ukrudtsmidler og sprgjtninger.

Majs og majsherbicider

Arealet med konventionelt dyrket majs udgjorde i 2013 ca. 191.000 ha, hvoraf langt stgrstedelen var majs
til helsaed ogsa benaevnt silomajs. Til sammenligning dyrkes der ca. 4.900 ha gkologisk majs til helsad. De
herbicider, der anvendes i konventionelt dyrket majs giver, jf. Bekeempelsesmiddelstatistik 2013 (MST
2014), en behandlingshyppighed (BH) pa mellem 1,32 og 1,39 Bl pr. ha, og en pesticidbelastning pa mellem
0,28 og 0,29 B pr. ha. Nar pesticidbelastningen, som her, opggres pr. ha, omtales den ogsa som en
fladebelastning (BF).

Behandlingshyppighed og pesticidbelastning for herbicider i afgrgden majs 2013, jf. Bekeempelsesmiddel-
statistik 2013 (MST 2014, bilag 6 og 7, p. 96 og 97).

Datagrundlag Behandlingshyppighed Pesticidbelastning Belastningsindeks
(BH) (B pr. ha) (B pr. Bl)

Solgte maengder (bilag 6) 1,39 0,29 0,21

Indberettede sprgjtejournaldata (bilag7) | 1,32 0,28 0,21

Det fremga ogsa af tabellen, at en gennemsnitlig hektardosis af majsherbicider (1 Bl pr. ha) udlgser en
pesticidbelastning pa 0,21 B pr. Bl (og dermed et belastningsindeks pa 0,21 B pr. Bl). De mest anvendte



aktivstoffer til ukrudtsbekaempelse i majs fremgar ikke direkte af bekeempelsesmiddel-statistikken, men et
specialudtraek baseret pa de for 2013 indberettede sprgjtejournaldata, se nedenstaende tabel, viser, at i alt
seks aktivstoffer tegner sig for taet pa 100 pct. af det samlede forbrug.

Behandlingshyppighed og pesticidbelastning for herbicider anvendt i majs opsummeret pr. aktivstof. Data
er baseret pa specialudtraek fra indrapporteret pesticidforbrug for 2013.

Aktivstof Behandlings- Pesticid- Belastnings- andel af andel af
hyppighed belastning indeks BH B
(BH) (Bpr.ha) (Bpr.BI)
Mesotrion 0,44 0,07 0,15 34 % 24 %
Foramsulfuron + lodosulfuron 0,38 0,04 0,12 29 % 15%
Thifensulfuron-methyl 0,23 0,05 0,22 18 % 18 %
Fluroxypyr 0,16 0,09 0,55 12 % 31%
Bentazon 0,08 0,03 0,41 6 % 12%
ialt 1,29 0,28 0,22 100 % 100 %

Det fremgar af tabellen, at midler med aktivstoffet mesotrion tegner sig for 34 pct. af den samlede
behandlingshyppighed for herbicider i majs, men det er midlerne med fluroxypyr, der har det stgrste
belastningsindeks (0,55 B pr. Bl) og udggr den stgrste andel (31 pct.) af den samlede pesticidbelastning (B)
for de anvendte majsherbicider. Det skal for en ordens skyld bemaerkes, at pesticidbelastningen ikke kun
afhaenger af aktivstofferne, men ogsa af hvorledes midlerne, de indgar i, er formuleret. Derfor kan midler
med samme aktivstof godt have forskellig pesticidbelastning. | ovenstadende tabel er belastningen knyttes til
midlernes formulering indregnet (overveeltet til aktivstofferne).

For 2013 og 2014 er der for majs indrapporteret anvendelse af hele syv forskellige midler
(registreringsnumre) med indhold af fluroxypyr og belastningsindekset for disse midler varierer fra 0,21 til
0,63 B pr. Bl. Der er saledes, tilsyneladende, gode muligheder for at udskifte de mest belastende fluroxypyr-
midler med andre, mindre belastende midler. Det er ikke i neervaerende notat vurderet, om et eller flere af
ovenstaende aktivstoffer (og midler) er under udfasning eller i naer fremtid vil blive palagt
yderligere/vaesentlige restriktioner i anvendelsen. Sadanne tiltag vil naturligvis kunne fremme interessen
for dyrkning af glyfosat-resistent majs, i det omfang, at glyfosat ikke rammes af tilsvarende begraensninger
og restriktioner.

Behandlingshyppighed og belastning for glyfosat

| et typisk middel med glyfosat, fx Roundup Bio, indgar der 360 gram glyfosat pr. liter. og, jf.
Bekeempelsesmiddelstatistik 2013 (MST 2014, tabel B.2.1, p. 66), gar der 1.260 gram glyfosat til en sakaldt
standard- eller hektardose (Bl). Glyphosat-midlet Roundup Bio har en pesticidbelastning pa 0,23 B pr. B,
hvori indgar en sundhedsbelastning pa nul. For andre glyfosat midler, med en anden, mere belastende
formulering, som fx Glyphogan, der ogsa indeholder 360 gram glyfosat pr. liter, kan der udlgses en
vaesentligt hgjere sundhedsbelastning. For Glyphogan er der saledes en samlet pesticidbelastning pa 0,45 B
pr. Bl. | praksis anvendes mange forskellige glyfosatmidler med forskellige formuleringer og forskellige
koncentrationer af glyfosat. Behandlingshyppighed og pesticidbelastning for samtlige glyphosatmidler
anvendt pa det det samlede omdriftsareal indberettet for 2013 fremgar af nedenstaende tabel.



Behandlingshyppighed og pesticidbelastning for glyfosat midler anvendt pa det samlede omdriftsareal i
2013 jf. Bekeempelsesmiddelstatistik 2013 (MST 2014, bilag 6 og 7, p. 96 og 97)

Datagrundlag Behandlingshyppighed Pesticidbelastning  Belastningsindeks
(BH)(BI pr. ha) (B pr. ha) (B pr. Bl)

Solgte mangder (bilag 6) 0,21 0,08 0,38

Indberettede sprgjtejournaldata (bilag7) | 0,48 0,19 0,40

Herbicidanvendelse i glyfosat-resistent majs

IFRO har ikke foretaget en selvstaendig vurdering af behovet for glyfosat, andre herbicider, mekanisk
ukrudtsbekeempelse eller seedskiftejusteringer som fglge af dyrkning af glyfosat-resistent majs. Fra MIST er
det imidlertid oplyst, at der pa grundlag af vurderinger fra SEGES og DCA samt EFSA, skal anvendes en
glyphosat-dosering pa hhv. 2 x 720 og 2 x 1.080 gram pr. ha. | de videre analyser er der taget udgangspunkt
i begge doseringer, dog saledes at den samlede vurdering, for ikke at undervurdere effekten af glyfosat-
resistent majs, er baseret pa den hgje dosering. Det er desuden antaget, at udbyttet er useendret og der ikke
er behov for andre herbicider end glyfosat i den glyfosat-resistente majs.

De 2 x 720 og 2 x 1.080 gram glyfosat pr. ha svarer til et forbrug pa hhv. 4 og 6 liter (360 gram glyfosat pr.
liter) glyfosatmidler pr. ha, hvilket igen svarer til en behandlingshyppighed (BH) pa hhv. 1,33 og 2,00 BI pr.
ha. Forudsaettes det, at der anvendes det samme mix af glyfosat-holdige midler i glyfosat-resistent majs
som i saedskiftet i gvrigt, vil det udlgse en pesticidbelastning pa mellem 0,52 og 0,78 B pr. ha.

Nar konventionelt dyrket majs erstattes af glyfosat-resistent majs betyder det saledes, at
behandlingshyppigheden (BH) for herbicider @ges fra 1,29 til mellem 1,33 og 2,00 Bl pr. ha, mens
pesticidbelastningen for herbicider gges fra 0,28 til mellem 0,52 og 0,78 B pr. ha. | denne beregning er det
antaget, jf. ovenstdaende tabel, at pesticidbelastningen for den gennemsnitlige glyfosat ligger pa mellem
0,38 0g 0,40 B pr. Bl. Med den hgjeste dosering (6 liter pr. ha) betyder det, at pesticidbelastning i majs gges
med 0,5 B pr. ha.

Majsarealet udgjorde som naevnt 191.000 ha i 2013, svarende til 8,7 pct. af det konventionelt dyrkede areal
i omdrift. Omlzegges alt majsen til glyfosat-resistent majs og behandles med den hgjeste dosering af
glyfosat, vil det medfgre en forggelse af pesticidbelastningen for det samlede konventionelt dyrkede areal
pa 0,039 B pr. ha. Sammenholdt med den nuvarende pesticidbelastning (MST 2014, tabel 1, p. 6) pa 3,49 B
pr. ha for det samlede konventionelt dyrkede areal i omdrift, giver det en forggelse i landbrugets samlede
pesticidbelastning pa ca. 1,25 pct. En omlaegning vil saledes medfgre en meget begraenset stigning i
landbrugets samlede pesticidbelastning. Dette resultat understgtter den af MST i grundnotatet
(Europaudvalget 2014) fremfgrte konklusion, at pesticidbelastningen kun er moderat hgjere ved dyrkning
af glyfosat-tolerant majs, end ved dyrkning af konventionel majs.

/Andret middelvalg som fglge af nye pesticidafgifter

De nye pesticidafgifter, der tradte i kraft 1. juli 2013, er i hgj grad baseret pa midlernes pesticidbelastning,
og det forventes at de mest belastende midler, hvor det er muligt, vil blive erstattet med mindre
belastende og dermed billigere midler. Det vil givetvis betyde en andring i produktsammensaetningen for
savel de traditionelle majsherbicider som for glyfosatmidlerne. Antages det, at der fremover kun anvendes
glyfosatmidler med den lavest mulige pesticidbelastning, fx Roundup Bio, der har en pesticidbelastning pa
0,23 B pr. Bl i forhold til den nuveerende belastning for glyfosatmidler pa 0,38-0,40 B pr. Bl, sndres



merbelastningen ved en omlagning til glyfosat-resistent majs sig fra 0,5 B pr. ha til 0,18 B pr. ha. De nye
afgifter vil naturligvis ogsa pavirke middelvalget for de traditionelle majsherbicider. Det er imidlertid en
kompleks opgave at forudsige den forventede tilpasning for disse midler, men det kunne vzere et godt bud,
at ikke mindste de midler, der indeholder fluroxypyr, der som naevnt har et relativt hgjt belastningsindeks,
vil blive forsggt udskiftet med mindre belastende fluroxypyr midler (eendret formulering) eller midler med
andre, mindre belastende aktivstoffer.

Det er saledes ikke pa et opdateret grundlag vurderet, hvorledes et fuldt gennemslag af de nye
pesticidafgifter vil pavirke middelsammensatning og pesticidbelastningen for herbicider anvendt i
konventionelt dyrket majs. En sddan analyse, hvor ikke mindst mulighederne for en gkonomisk rationel
anvendelse mulighederne for substitution af forskellige ukrudtsmidler, mekanisk ukrudts bekampelse,
saedskiftejusteringer og IPM indgar, gar ud over rammerne for et kort notat og vil ikke mindst kraeve et
vaesentligt, plantevaernsfagligt bidrag fra DCA. En sadan, mere gennemgribende, tveerfaglig analyse af den
forventede effekt af de nye, differentierede pesticidafgifter, ikke blot for majs, men ogsa for vintersad,
varsad, raps og sukkerroer er seneste gennemfgrt i 2012 (@rum et al, 2013). Det er i gvrigt i den analyse, at
muligheden for en reduktion i pesticidbelastningen pa 40 pct. er fremkommet og sandsynliggjort.

Med det nuveaerende middelvalg og forudsaetningen om anvendelse af en hgj dosering glyfosat i glyfosat-
resistent majs gges den samlede belastning, som beregnet ovenfor, med godt 1 pct. Der er, som navnt,
ikke gennemfgrt en detaljeret analyse, med brug af aktuelle priser og midler, for den forventede tilpasning i
herbicidanvendelsen i konventionelt dyrket majs, men det vurderes at den relative merbelastning, pa godt
1 pct. ogsa vil geelde, nar de nye afgifter er sldet fuldt igennem, og den samlede pesticidbelastning, jf. den
aktuelle sprgjtemiddelstrategi, er reduceret med 40 pct. Dette begrundes med, at det er lige sa sandsynligt
at belastningen med tiden, nar den nye afgift er sldet fuldt igennem, reduceres lige s& meget for de
traditionelle majsherbicider som for glyfosat-midlerne.

Zndret arealanvendelse og driftspkonomiske forhold

| de gennemfg@rte beregninger er det forudsat, at det kun er det nuveerende majsareal, der omlaegges til
glyfosat-resistent majs. Der er derimod ikke regnet pa det driftspkonomiske incitament til at foretage en
sadan omlaegning, og det er ikke diskuteret, hvorledes en omlaegning vil pavirke ukrudtstrykket i seedskiftet,
pavirke etablering af efterafgrgder i majsen eller pavirke rentabiliteten i majsdyrkningen og dermed
stgrrelsen af majsarealet.

Majs dyrkes primaert som en monokultur, dvs. mange ar med majs efter majs. Det er derfor begraenset,
hvorledes en omlagning kan reducere behovet for herbicider i de gvrige afgr@der i seedskiftet, men den
ensidige anvendelse af kun et herbicid pa samme areal, ar efter ar, vil alt andet lige kunne medfgre en gget
risiko for udvikling af glyfosat-resistent ukrudt. Glyfosat-resistent ukrudt vil i majs og andre afgrgder kunne
bekeempes med de traditionelle herbicider, men glyfost vil ikke lzenge, lige sa effektivt, kunne anvendes
som et effektivt totalmiddel mod ukrudt i saedskiftet. Det vil alt andet lige kunne medfgre en raekke
begraensninger i seedskiftet og fgre til en gget anvendelse af flere, specifikke ukrudtsmidler og dermed en
hgjere pesticidbelastning for hele omdriftsarealet. Skulle problemet opsta, kan man forvente, at det dels
opdages i tide, dels impdegas med en effektiv radgivning og regulering. Ogsa derfor, er effekten pa
sprgjtemiddelstrategien samt de praktiske og gkonomiske effekter af et sddant scenarie ikke analyseret og
taget i betragtning i naerveerende notat.



Det er almindeligt kendt/antaget, at efterafgreder effektivc kan begraeense den ellers hgje
kveelstofudvaskning i majs. Set i lyset af den stadige fokus pd en malrettet regulering af landbrugets
kveelstofudledning, er det derfor en veesentlig forudsaetning for landbrugtes incitament til at dyrke den
glyphosat-resistente majs, at glyfosat-behandlingerne kan forenes/indpasses med etablering af effektive
efterafgrgder, iseer i de egne af landet, hvor kveelstofudledningen med en fremtidig, mere malrettet
regulering skal begraenses mest.

Det kraever naturligvis en forbedret rentabilitet eller vaesentlige dyrkningstekniske fordele at skifte til
glyfosat-resistent majs. | Handbog til driftsplanlaegning 2014 (Videncentret for Landbrug, 2014, side 7) er
der i DB-kalkuler for majshelsaed budgetteret med en omkostning pa ca. 590 kr. pr. ha til herbicider samt en
omkostning pa 2 x 150 kr. pr. ha til udbringning. Nar prisen pa glyfosat (360 g/l), jf. Middeldatabasen
(SEGES 2014), ligger pa mellem 50 og 60 kr. pr. liter, koster de 4-6 liter glyfosat mellem 200 og 360 kr. pr. ha
t og. Antages det, at udbyttet er uaendret i den glyfosat-resistente majs og at den, lige som den
konventionelle majs, skal sprgjtes med herbicider to gange, medfgrer omlagningen umiddelbart en gevinst
pa omkring 300 kr.pr. ha. Herfra skal naturligvis traekkes en eventuel meromkostning til glyfosat-resistent
majsudsaed. Da der i Handbog til driftsplanlagning er regnet med en produktionsvaerdi pa ca. 11.000 kr. pr.
ha og en omkostning pa 1.600 kr. pr. ha til konventionelle udsaed i majshelsaed, giver gevinsten pa 300 kr.
pr. ha, i bedste fald for landmanden, plads til en reduktion i produktionsomkostningerne pa 2,7 pct., og i
veerste fald for landmanden, mulighed for en merpris pa op imod 20 pct. for glyfosat-resistent majsudsaed.

Rentabiliteten har som sagt stor betydning for udbredelsen af glyfosat-resistent majs, men den mulige
udbredelse er pa ingen made begranset til de nuveerende majsarealer. Er den glyfosat-resistente majs
tilstreekkelig rentabel, vil den dels kunne erstatte andre grovfoderafgrgder, primaert seedskiftegraes, dels
blive mere interessant som energiafgrgde pa fx arealer, hvor der i dag dyrkes korn. Da vintersad og
saedskiftgraes i dag dyrkes med hhv. en meget hgjere og en meget lavere pesticidbelastning en for majs, kan
det derfor have langt stgrre betydning for opfyldelse af sprgjtemiddelstrategien, hvor meget majs der
dyrkes og hvor - konventionelt savel som glyfosat-resistent - end hvor meget pesticidforbruget gges ved en
omlaegning af de nuvaerende majsarealer. | Bekeempelsesmiddelstatistikken (MST, 2013, p. 97, tabel 7) er
der saledes, pa grundlag af de indberettede sprgjtejournaldata, beregnet en total (ikke kun herbicider)
pesticidbelastning for majs, vinterseed og saedskiftegraes pa hhv. 0,46, 3,17 og 0,06 B pr ha. Og baseret pa
salgsdata (MST, 2013, p. 96, tabel 6) en samlet pesticidbelastning pa hhv. 0,79, 4,68 og 0,22 B 6pr. ha. |
runde tal, er belastningen saledes 3,0 B pr. ha lavere og 0,5 B pr. ha hgjre for konventionel dyrket majs
sammenlignet med hhv. vinterseed og ssedskiftegraes. Antages det desuden, at majsen omlaegges og
behandles med en hgj dosering glyfosat, gges forskellen i runde tal til -2,5 og +1,0 B pr. ha for majs i forhold
til hhv. vintersaed og saedskiftegraes.

Det kan med disse forudsaetninger beregnes, at en (ikke szerlig sandsynlig) fordobling af majsarealet, hvor
190.000 ha vintersaed omlaegges til hhv. konventionel og glyfosat-resistent majs til fx biogasproduktion, vil
reducere landbrugets samlede pesticidbelastning med hhv. 7,4 og 5,0 pct. P4 samme made vil en (lige sa
sandsynlig) fordobling af majsarealet med konventionel og glyfosat-resistent majs pa bekostning af arealet
med sadskiftegraes, gge landbrugets samlede pesticidbelastning med hhv. 1,2 og 3,7 pct.



Relativ effekt pa landbrugets samlede pesticidbelastning ved en gget (en fordobling af arealet) dyrkning af
konventionel og glyfosat-resistent majs pa bekostning af arealerne med hhv. vintersaed og saedskiftegraes.

Majstype Ved gget majsdyrkning pa bekostning af Ved @gget majsdyrkning pa bekostning af
arealet med vintersad arealet med saedskiftegraes

Konventionel -7,4% 1,2%

Glyfosat-resistent -5,0% 3,7%

| bedste fald vil der vaere tale om en reduktion i landbrugets pesticidbelastning pa -5,0 pct. hvis majsarealet
fordobles med henblik pa fx en gget biogasproduktion, og i vaerste fald en forggelse pa 3,7 pct., hvis
majsarealet fordobles med henblik pa en gget grovfoderproduktion, nar majsen samtidigt omlaegges til
glyfosat-resistent majs.

Konklusion

Det vurderes pa grundlag af de skitserede forudsaetninger og beregninger, hvor der ikke mindst anvendes
en hgj dosering glyfosat i den glyfosat-resistente majs, at en fuld omlaegning af det nuvaerende majsareal til
glyfosat-resistent majs, vil gge landbrugets samlede pesticidbelastning med 1,25 pct. Der er saledes tale om
et overkantsskgn, og der kan argumenteres for, at en lavere glyfosat-dosering, som vurderet af DCA og
SEGES, vil veere tilstreekkelig. Der kan endvidere argumenteres for, at en begraenset rentabilitet, og en
begreensning i muligheden for etablering af efterafgrgder i den glyfosat-resistente majs vil medfgre en
endnu mindre forggelse eller, at en god rentabilitet i dyrkning af glyfosat-resistent majs til fx energiformal
pa bekostning af arealet med vintersaed, endog, vil kunne medfgre en paen reduktion i landbrugets
pesticidbelastning. Endeligt kan der argumenteres for, at en forbedret rentabilitet i grovfoderproduktion
med glyfosat-resistent majs vil medfgre, at majsarealet ikke blot omleegges, men ogsa forgges pa
bekostning af arealet med isar saedskiftegraes. For de to (veerste og bedste, men lidet sandsynlige)
scenarier, hvor majsarealet omlaegges og fordobles pa bekostning af arealet med vinterseed og
saedskiftegrees, er der beregnet en a&ndring i landbrugets samlede pesticidbelastning pa hhv. -5,0 og +3,7
pct. Det kan derfor konkluderes, at en indfgrelse af glyfosat-resistent majs, med stor sandsynlighed, vil
have en meget begraenset betydning for opfyldelsen af sprgjtemiddelstrategiens malssetning om en
reduktion i pesticidbelastningen pa 40 pct.
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