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1. Konklusion

Sameksistens mellem GM-afgrgder, konventionelle og gkologiske afgrgder vil, ud-
over god landmandspraksis, kraeve omhu i produktionen og specifikke virkemidler.

Sameksistens er som hovedregel og ved moderat udbredelse af GM-afgragder
mulig ved brug af de foreslaede virkemidler og ved de fastsatte eller forudsatte
teerskelveerdier. For enkelte afgrader med fremmedbestavning og/eller lang levetid
af frg i jorden er der dog undtagelser fra denne hovedregel.

For afgraderne majs, bederoer, kartofler, byg, hvede, triticale, rug, havre, lupin,
hestebgnne og eerter vurderer udredningsgruppen saledes, at man kan sikre
sameksistens med den eksisterende teerskelveerdi for fadevarer og foder ved
moderat omfang af GM-avl og med de foreslaede virkemidler.

Ved en omfattende GM-avl af disse afgrader kan yderligere virkemidler og krauv til
adskillelse blive ngdvendige.

For at sikre et seerligt lavt GM-indhold i gkologisk produktion under den nuvaerende
detektionsgraense (~ 0,1 %), der af udredningsgruppen er forudsat som teerskel-
veerdi for gkologisk produktion, vil udvidede virkemidler, som foreslaet, veere nad-
vendige i disse afgrader.

For afgrederne raps, graesser og klgver, der har fremmedbestgvning og/eller lang
levetid af fra i jorden, vurderer udredningsgruppen, at sameksistens vil kreeve skaer-
pede virkemidler som foreslaet i rapporten.

For felgende afgreder og produktionssituationer kan gruppen pa det nuveerende
grundlag ikke angive virkemidler, som kan sikre sameksistens ved de fastsatte eller
forudsatte teerskelveerdier:

- Fraavl af hybridraps. Dyrkningsarealet for frgavl af hybridraps udger ca.
30 ha. svarende til ca. 5% af frgavls arealet med raps i 2002.

- Jkologisk greesfrgavl ved omfattende dyrkning af GM-graesser. Gko-
logisk greesfrgavl omfatter ca. 1600 ha i 2002 eller ca. 3 % af greesfro-
avlen.

- @kologisk hvidklgver frgproduktion. Arealet udger ca. 600 ha i 2002 eller
ca. 16 % af hvidklgverfrgproduktionen.

- Konventionelle og gkologiske klaverafgreesningsmarker. Arealet med

klgvergraesmarker udgar ca. 223.000 ha i 2002 svarende til ca. 8 % af
landbrugsarealet.

De virkemidler, som gruppen foreslar for at overholde en gnsket taerskelveerdi tager
udgangspunkti :
- De eksisterende danske regler for produktion af certificeret udsaed.

- Oplysninger fra danske og udenlandske rapporter, videnskabelige
publikationer, modelanalyser og casestudier.



Udredningsgruppen har i et aktuelt dansk caseomrade analyseret betydningen af
udbredelsen af GM-afgragder i raps, majs og kartofler. Analysen viser under de
givne forudsaetninger et begraenset behov for tilpasninger i saedskiftet. Derimod er
der et betydeligt behov for naboinformation og -dialog.

Der vil vaere store forskelle i omkostningerne til overholdelse af givne taerskel-
veerdier, dels mellem afgrader, dels mellem de enkelte bedrifter.

Meromkostningerne i primaerproduktionen til at overholde den givne teerskelvaer-

di for utilsigtet forekomst ligger for afgreaderne majs (til ensilage), kartofler, korn,
markaert, hestebgnne og lupin pa 0-2% af de samlede dyrkningsomkostninger bade
for konventionel og gkologisk produktion.

For raps, bederoer, greesmarksbeelgplanter samt foder- og plaenegraesser ligger
meromkostningerne pa 3-9% af de samlede dyrkningsomkostninger for konven-
tionel produktion, medens de for den gkologiske produktion ligger pa 8-21% af de
samlede dyrkningsomkostninger. Det er her gkologisk raps ( 900 ha) samt
gkologisk produktion af greesfrg (1.600 ha) og klgverfra (800 ha), der viser de
hejeste omkostninger. Det skal bemeerkes, at der ogsa i de tilfeelde, hvor gruppen
ikke pa det nuveerende grundlag vurderer, at de foreslaede virkemidler kan sikre
sameksistens, er foretaget beregninger af omkostninger ved de opstillede virke
midler i den gkonomiske udredning.

Udredningsgruppen har for udvalgte cases vedrgrende raps, sukkerroer og hve-
de foretaget analyser af de videre led i produktionskeeden. De beregnede merom-
kostninger til at sikre adskillelse videre i forarbejdningskaeden varierer fra nogle

fa procent for sukker til i starrelsesordenen 24 % ved anvendelse af fytase-hvede

i foderblandinger. Ved produktion af et dybfrossent konsumprodukt er omkost-
ningerne til at sikre adskillelse vurderet til at veere pa 6-7 % af totalomkostningerne
opgjort uden omkostninger til ravarer.

Visse af de ovenfor viste meromkostninger vil dog sandsynligvis forekomme under
alle omstaendigheder uafhaengigt af en dansk introduktion af GM-afgrgder. Dette
skyldes EU’s meerkningsregler og behov for gget sporbarhed og adskillelse af
produktioner, bl.a. ved import af fedevarer og foder.

Med baggrund i emnets kompleksitet og det beskedne erfaringsgrundlag, som
foreligger om sameksistens og handtering af GM-afgrader foreslar gruppen:

- At introduktion af virkemidler til sikring af sameksistens i givet fald sker
ved en trinvis procedure med Igbende vurdering af virkemidlerne. Dette
vil indebaere, at tiltag besluttes og iveerksaettes for et kortere aremal.

- At der indfgres et kursus for landmaend som dyrker GM-afgr@der evt.
som et led i landmandsuddannelsen.

Det foreslas endelig, at der ivaerksaettes et moniterings-, forsknings- og udvik-
lingsprogram. Et teet samspil mellem monitering, forskning og udvikling skal bidrage
til at daekke det eksisterende vidensbehov med henblik pa revurdering og raffinering
af virkemidlerne til sikring af sameksistens.



2. Sammendrag

Udredningsgruppens opgaver
Udredningsgruppen blev i juli 2002 nedsat under: "Kommissorium for arbejdet med sam-
eksistens-strategien” og har haft til opgave at:

foretage en faglig udredning af kilder til spredning fra genetisk modificerede produk-
tionsformer til konventionelle og gkologiske produktionsformer

vurdere omfanget af spredning samt behovet for virkemidler

identificere samt vurdere mulige virkemidler til at sikre sameksistens mellem
genetisk modificerede, konventionelle og gkologiske produktionsformer.

Baggrund / status

Genteknologi er en relativt ny metode, som bl.a. kan bruges til at lave nye
plantesorter (foraedling).

Der dyrkes enkelte GM-afgrader pa et mindre areal i EU i dag. Dyrkningen foregar
iseer i Spanien af GM-majs. | Danmark dyrkes ingen GM-afgreder kommercielt, men
der har i en arreekke veeret forsggsudsaetninger.

Det er EU, som godkender markedsfaringen af GM-planter, men der er ikke siden
1998 blevet godkendt nye markedsfaringsansagninger af GM-planter. Indtil videre
behandles nye ansagninger fagligt, uden at der indtil nu er givet nye tilladelser til
markedsfaring.

Omfanget af GM-afgrgder af soja, bomuld, majs og raps i iseer USA, Canada, Kina
og Argentina er stort (21 % af det globale areal med afgraderne i 2002).

Der er konstateret flere tilfeelde af utilsigtet forekomst af GMO i konventionelle og
gkologiske afgrader og produkter. Importeret udsaed kontrolleres for GM-indhold.

Detektionsgraensen for GMO med de nuveerende analysemetoder er omkring 0,1 %,
men varierer dog afhaengigt af plantematerialet.

Reglerne for gkologisk jordbrug foreskriver, at GMO ikke ma anvendes i
produktionen.

Mens udredningsgruppen har arbejdet har man i EU forhandlet et forslag om god-
kendelse og meaerkning af GM fgdevarer og foder og har herunder drgftet en
teerskelveerdi for utilsigtet indhold af GMO uden krav om maerkning. Den hidtidige
teerskelveerdi for maerkning af fadevarer for indhold af GMO har veeret 1 %. Der
er i november 2002 opnaet politisk enighed i EU om en teerskelveerdi pa 0,9 % for
fodevarer og foder. Dette forslag er blevet endeligt vedtaget i EU i juli 2003.

Fadevareministeriet har i juni 2003 bl.a. pa baggrund af udredningsgruppens
arbejde udarbejdet en overordnet strategi for sameksistens.



Gruppen har isaer hentet inspiration fra:

¢ Rapporten “Konsekvenser af genmodificerede afgrader for gkologisk jordbrug”
fra F@JO.

e Den felles europeeiske rapport "Scenarios for co-existence of genetically
modified, conventional and organic crops in European agriculture”. Her vurderer
europaeiske ekspertgrupper, bl.a. pa basis af simuleringsmodeller, sameksistens-
problematikken for afgr@gderne raps, majs og kartofler.

Herudover har gvrige foreliggende rapporter indgaet i gruppens arbejde.

Med baggrund i ovenstadende - herunder det aktuelle udbud af GM-planter og sorter - for-
venter udredningsgruppen ikke, at der inden for de neermeste ar vil blive dyrket GM-afgrader
i starre omfang i Danmark.

Ud fra kendskabet til de eksisterende forsggsudsaetninger og markedsfgringsansggninger
vurderer gruppen, at de afgrgder, der farst forventes at blive aktuelle at dyrke som GM-
afgrgder i Danmark vil vaere raps, majs og bederoer. Den GM-egenskab, man fgrst vil forven-
te taget i anvendelse formodes at vaere herbicid-tolerance for at lette ukrudtsbekaempelsen.
Andre GM-afgrader og egenskaber kan dog teenkes at blive introduceret.

Taerskelvaerdier

| EU dreftes teerskelveerdier (@vre teerskelvaerdier) for utilsigtet indhold af GM-materiale i
udsaed af de enkelte afgrgder. Kommissionen har fremlagt et arbejdsdokument, hvori teer-
skelveerdier pa 0,3-0,7 % for udsaed afhaengig af afgrade indgar. Arbejdsdokumentet har
taget udgangspunkt i den tidligere teerskelveerdi for maerkning af indhold af GMO i fgdevarer
pa 1 %.

Mens udredningsgruppen har arbejdet er der i EU vedtaget en teerskelvaerdi for meerkning af
GMO i fgdevarer og foderstoffer pa 0,9 %.

Hvis de foreslaede taerskelveerdier for GM-indhold i udsaed bliver aendret i det endelige
forslag, vil det @endre pa forudseetningerne og dermed pa konklusionerne i udredningsgrup-
pens rapport.

Udredningsgruppens vurderinger

| gkologisk jordbrug ma der ikke anvendes genetisk modificerede afgragder. Ved gruppens
vurderinger angaende gkologisk produktion er det saledes forudsat, at denne sker med
anvendelse af udsaed uden GM-indhold ("GM-fri”). Det er endvidere forudsat , at utilsigtet
forekomst skal holdes under den nuvaerende detektionsgraense (~0,1 %), idet der ikke er
vedtaget nogen specifik teerskelvaerdi for gkologisk jordbrug.

Det fremgar imidlertid af EU-Kommissionen’s henstilling af 23. juli 2003 om retningslinier for
sameksistens mellem GM-afgrader og konventionelt og gkologisk jordbrug, at det er Kommis-
sionens opfattelse, at frgpartier, der indeholder GM-frg under teerskelveerdierne for udsaed,
kan anvendes i gkologisk jordbrug, sa leenge der ikke i forordningen om gkologisk jordbrug er
fastsat en teerskelvaerdi for utilsigtet forekomst af GMO.

Hvis der pa EU-plan opnas enighed om denne tolkning af reglerne og de foreslaede teerskel-
veerdier pa 0,3-0,7 % for udseaed bliver vedtaget, vil dette tilsammen betyde en aendring af de
forudsaetninger, som har ligget til grund for gruppens arbejde. En sadan situation kan derfor
medfgre aendringer i gruppens konklusioner vedrgrende gkologisk jordbrug.



Gruppens vurderinger og skegn frem til 1. handelsled viser, at sameksistens som hovedregel
og ved moderat udbredelse kan finde sted med den vedtagne taerskelvaerdi for slutproduktet.
Heri er givet plads til en utilsigtet forekomst i de falgende produktionsled. Som det fremgar af
gennemgangen af de enkelte afgrader, varierer det "spillerum” som er til radighed i fglgende
produktionsled en del imellem afgraderne.

Ovenstaende kreever dog udvidede forholdsregler for raps, graesser og klgver, herunder iszer
ved sameksistens med gkologisk produktion. Endvidere geelder, at disse afgrader i visse
tilfeelde repraesenterer undtagelser fra den hovedregel, som er anfagrt ovenfor. Disse undta-
gelser er omtalt i det fglgende.

For freavl af hybridsorter af raps kan man saledes med nuvaerende viden ikke angive virke-
midler som kan sikre en utilsigtet forekomst under den foreslaede taerskelvaerdi i konventionel
produktion og under detektionsgraensen i gkologisk produktion. Det bemaerkes at dyrkningsa-
realet for frgavl af hybridraps i Danmark kun er pa pa ca. 30 ha i 2002 svarende til ca. 5% af
det samlede freavisareal med raps.

Pa grund af den store udbredelse af grees ogsa uden for de landbrugsmeessigt anvendte
arealer er gruppen usikker pa, hvilke virkemidler der skal iveerksaettes for at sikre en GM-
spredning, som ikke overstiger teerskelveerdierne, efter laengere tids anvendelse af GM-sort-
er. Dette vil farst og fremmest veere af betydning for opretholdelse af et GM-indhold under
detektionsgraensen ved gkologisk graesfraavl. Arealet med gkologisk graesfra udger i 2002
ca. 1600 ha eller ca. 3 % af graesfrgavlen.

Imidlertid er det foreliggende videngrundlag for graesser om stgrrelsen af kilder til utilsigtet
GM-forekomst pa mark, bedrift og regionsniveau meget mangelfuldt. Forud for eller sam-
tidig med GM-introduktion foreslas der séledes ivaerksat undersggelser til bestemmelse af
genspredning fra disse forskellige kilder specielt i relation til flere ars brug af GM-graesser.
Resultaterne fra disse undersggelser kan danne grundlag for en revurdering/forfining af de
ngdvendige virkemidler — eksempelvis efter 3-5 ars undersggelser.

For gkologisk fraproduktion af hvidklgver samt savel konventionelle som gkologiske klgveraf-
graesningsmarker er det pa det nuvaerende grundlag ikke muligt at angive virkemidler hvor-
ved krav til utilsigtet forekomst i slutproduktet kan overholdes. Det skyldes bl.a. stor usikker-
hed om omfanget af genspredning mellem fremarker og afgraesningsmarker samt klgverfrg’s
lange overlevelsestid i jord. Det skal dog bemeerkes at der pa dette omrade kun findes et
meget begraenset antal videnskabelige undersggelser, og kun en lille del heraf er udfert
specifikt med henblik pa undersggelser vedrgrende sameksistens.

Arealet med gkologisk frg af hvidklgver udger ca. 600 ha i 2002 svarende til ca.16 % af hvid-
klgver frgproduktionen, mens arealet med konventionelle og gkologiske afgraesningsmarker
udger ca. 223.000 ha, svarende til ca. 8 % af det samlede landbrugsareal.

Grgntsagsfrg produktionen udger en lille specialproduktion med meget store biologiske og
dyrkningsmeessige forskelle mellem de enkelte arter. Udredningsgruppen har valgt ikke at
behandle spgrgsmalet om sameksistens tilbundsgaende for disse afgrader, men anfarer
nogle generelle betragtninger om sameksistens problematikken for udvalgte grgntsagsfrgaf-
grader.

Biologisk baggrund
Uanset hvilke afgrader, man dyrker og uanset, om det er konventionelle, gkologiske eller GM-
afgreder, vil der i starre eller mindre omfang ske en spredning af gener til det gvrige jordbrug.
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De vigtigste kilder til spredning, gruppen har kunnet identificere, er via:

udseed

pollen

halm

frg i seedskiftet (jordens frgbank)
sa- og hgstmaskiner

transportudstyr og lager.

Spredningen er bl.a. afhaengig af:

afgr@dens biologi herunder sortsvalget
avlens omfang

markernes stgrrelse, placering og form
vejr- og vindforhold

den menneskelige handtering
forekomst af vilde sleegtninge

bestgvende insekter.

Spredningen kan imidlertid reduceres ved anvendelse af forskellige virkemidler, som
afhaenger af afgraden. De mest betydende virkemidler er:

kontrol og sikring af udsasden

afstandskrav, vaernebeelter og marksterrelse
dyrkningsintervaller (ar imellem afgrgde af samme art)
bekaempelse af spildplanter og evt. vilde slaegtninge

rengegring af sa- og hgstredskaber, transportudstyr og lager samt sikring af
halm-anvendelsen.

| rapporten er det forudsat at de indfgrte GM-planter er godkendt til markedsfaring efter
geeldende lovgivning. Det er herunder forudsat at de anvendte GM-sorter ikke har en generel
konkurrenceevne som vaesentligt overstiger de tilsvarende ikke-GM-sorters.

Usikkerheder
De beskrevne problemstillinger er komplekse og pavirkes af mange forskellige ydre faktorer.
Da den eksisterende viden herom samtidig er begraenset, er gruppens vurderinger og skgn



forbundet med varierende grad af usikkerhed. Gruppen har sggt at tage hgjde for denne usik-
kerhed ved vurderingen af virkemidler.

Moniterings-, forsknings- og udviklingsprogram

Blandt andet p& baggrund af de ovenfor naevnte usikkerheder foreslar gruppen, at sam-
eksistens ved introduktion af evt. dansk dyrkning af GM-afgrader sker efter en trinvis pro-
cedure med lgbende vurdering af virkemidler. Labende vurdering af virkemidler er saerlig
relevant for afgreder med fremmedbestgvning og /eller frg med lang overlevelse i jord som
raps, grees og klgver. Dette indebeerer, at tiltag vedtages og iveerksaettes f.eks. for en 3-5-
arig periode.

Det foreslas videre, at der ivaerksaettes et moniterings-, forsknings- og udviklingsprogram.
Dette program bgar ivaerksaettes uanset den hastighed hvormed den aktuelle GM-introduk-
tion sker. Via et sadant program kan der ske klarlzegning af konsekvenserne af de vedtagne
virkemidler med henblik pa evt. justeringer. Teet samspil mellem monitering og forskning og
udvikling skal bidrage til at daekke det eksisterende vidensbehov med henblik pa stadig revur-
dering og raffinering af virkemidlerne.

Gennemgang af afgrederne

Gruppen har i forbindelse med arbejdet valgt at prioritere de afgr@der hgjest, hvor man kan
forvente en vis GM-udbredelse i Danmark inden for fa ar.

Gruppen har taget udgangspunkt i falgende tre scenarier for hver enkelt afgrade

0 scenatrie:

e Der dyrkes ikke GM-sorter af den pagaeldende afgrede i Danmark. Ogsa i dette
scenarie vil der imidlertid vaere mulighed for utilsigtet forekomst, safremt der impor-
teres udsaed fra omrader med GM-avl eller via pollenspredning over graensen.

10 % scenariet:

e En situation med en moderat udbredelse af en GM-afgrgde.Hvor 10% af arealet
med afgrgden dyrkes med GM-sorter.

50 % scenariet:

e En situation, med omfattende dyrkning af en GM-afgrade, svarende til udviklingen
i lande som f.eks. i Canada, hvor udbredelsen af GM-raps nu udger mere end 50 %
af rapsarealerne.

Det har imidlertid inden for den givne tidsramme ikke veeret muligt for udredningsgruppen at
analysere betydningen af udbredelsens omfang tilbundsgaende for hver enkelt afgrade. Der-
for er der kun for fa afgregders vedkommende foretaget opdeling i 10 % og 50 % scenarierne.
Som hovedregel er de to scenarier behandlet under et.

Nar gruppen foreslar virkemidler til at minimere den utilsigtede forekomst af GM-materiale i
konventionelle eller gkologiske afgr@der, er der taget udgangspunkt i:

e eksisterende dansk regelsaet ved dyrkning af certificeret frg (udseed)

e udenlandske og danske rapporter, videnskabelige artikler, modelanalyser og
casestudier.
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Gruppen har pa forhand forudsat "god landmandspraksis” jf. kap 4.4.

Med hensyn til virkemidler er anvendt henholdsvis grundlaeggende virkemidler (tzet pa krav til
certificeret udsaed) og udvidede virkemidler (tiingsermet krav til basis eller praebasis udsaed).
Herudover er anvendt skeerpede virkemidler for visse afgrgder.

Udbredelsens betydning og behov for naboinformation

Betydningen af udbredelsen af GM-afgr@der er belyst for raps, majs og kartofler i et aktuelt
dansk caseomrade pa 10 x 10 km i Viborg Amt ud fra scenarier svarende til moderat til
omfattende udbredelse af GM-afgrgden i omradet.

Analysen for omradet viser at selv i et omrade med forholdsvis sma bedrifter er behovet for
bedriftstilpasninger begraenset for at kunne overholde afstandskravene.

Analysen viser dog ogsa, at afstandskrav for at kunne dyrke GM og ikke-GM-afgrader i
sameksistens betyder, at avlerne i dette omrade kun i relativt fa tilfaelde vil kunne dyrke en
GM-afgrade uafhaengigt af nabobedrifterne. Der vil derfor veere et stort behov for kontakt
mellem nabobedrifter. Det vil imidlertid kun veere i de forholdsvis fa tilfeelde, hvor naboen
vil dyrke en tilsvarende ikke-GM-afgrade, at bedriftstilpasninger bliver ngdvendige. Lokale
forhold kan dog i sjaeldne tilfaelde betyde at en avler et ar ikke har mulighed for avle f.eks.
GM-raps, hvis ejendommen er omgivet af konventionel eller gkologisk raps.

Konklusionerne er baseret pa et forholdsvis begreenset antal analyser og kun et enkelt
omrade. Resultaterne er derfor ikke repraesentative for Danmark som helhed. Pa grund af
omradets forholdsvis sma bedrifter vurderes det, at sikring af sameksistens som hovedregel
vil veere vanskeligere i dette omrade end gennemsnitligt for Danmark. Der er derfor behov for
et starre antal tilsvarende analyser af konsekvenserne af afstandskrav i andre regioner, som
har en anden afgredefordeling, bedrifts- og markstruktur end i caseomradet.

Den skonomiske udredning
Gruppen har foretaget beregninger af de relevante ekstraomkostninger, der vil forekomme i
primaerproduktionen frem til 1. handelsled for at kunne overholde de givne teerskelveerdier.

Omkostningerne til at overholde de givne teerskelveerdier for utilsigtet GM-forekomst ligger for
afgrederne majs (til ensilage), kartofler, korn, markeert, hestebgnne og lupin pa mellem 0-2%
af de samlede dyrkningsomkostninger bade for konventionel og gkologisk produktion. For
raps, bederoer, foder- og plaenegraesser samt graesmarksbaelgplanter ligger omkostningerne
pa 3-9% af de samlede dyrkningsomkostninger for konventionel produktion, medens de for
den gkologiske produktion ligger pa 8-21% af de samlede dyrkningsomkostninger. Det er her
gkologisk raps ( ca. 900 ha) samt gkologisk produktion af greesfrg (ca. 1.600 ha) og klgverfra
(ca.800 ha.) der har de hgjeste omkostninger.

Det skal bemeerkes, at der ogsa i de tilfaelde, hvor gruppen ikke pa det nuveerende grundlag
vurderer, at de foresladede virkemidler kan sikre sameksistens, er foretaget beregninger af
omkostninger ved de foreslaede virkemidler i den gkonomiske udredning.

Beregningerne viser at den eksisterende driftsledelse og driftsform har stor indflydelse pa
de forventede omkostninger pa de enkelte bedrifter. Bedrifter med specialproduktioner,

som f.eks. avl af certificeret udsaed arbejder allerede i dag inden for regelsaet, som i stor
udstraekning anvender de i rapporten angivne virkemidler for overholdelse af teerskelvaerdier.

Gruppen giver ikke anbefalinger om, hvem der skal daekke merudgifter ved en evt. utilsigtet
GM-forekomst og hvem, der skal daekke evt. udgifter i forbindelse med monitering og kontrol,
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ligesom det ikke anfgres, hvor udgifter i forbindelse med afstandskrav, vaernebeelter etc. skal
lzegges. Disse spagrgsmal er omfattet af regeringens strategi for sameksistens.

Omkostningerne til at sikre adskillelse mellem ikke-GM og GM-produkter i grovvare- og forar-
bejdningssektoren er belyst ved udvalgte produktionskaeder, der daekker bade fadevare- og
foderproduktion.

Det fremgar af eksemplerne, at en sikker adskillelse af ikke-GM produkter og GM-produkter
i grovvare- og forarbejdningssektorerne er praktisk mulig, men at omkostningerne til adskil-
lelse pavirkes kraftigt af produkternes karakter og produktionskaedernes kompleksitet.

For sukker er der tale om en relativ enkel produktionskaede og et langtidsholdbart produkt, og
ekstraomkostningerne til adskillelse vil her vaere pa nogle fa procent. Rapsolie er et produkt
med en begraenset holdbarhed og en mere kompleks produktionskeede, ekstraomkost-
ningerne til adskillelse vil her vaere omkring 14%. Grovvaresektoren og produktion af foder-
blandinger udggr en seerdeles kompleks produktionskaede med mange led og kontrolpunkter.
Ekstraomkostningerne til at sikre adskillelse vil her typisk vaere omkring 24 % som illustreret
for en GM-foderhvede. Ved produktion af et feerdigt frosset konsumprodukt er ekstraomkost-
ningerne vurderet til at veere pa 6-7% af totalomkostningerne opgjort uden omkostninger til
ravarer. Ekstraomkostningerne er i alle de beskrevne tilfaelde tillagt GM-produktionslinjen.

Det skal dog bemaerkes, at nogle af de beregnede ekstraomkostninger sandsynligvis vil
forekomme under alle omsteendigheder og uafhaengigt af en dansk introduktion af GM-
afgrader. Dette skyldes EU’s maerkningsregler og behov for gget sporbarhed og adskillelse af
produktionlinier bl. a. ved import af fgdevarer og foder. Endelig skal bemeerkes, at produktion-
somfanget ogsa vil have stor betydning for omkostningerne.

Vidensbehov
Der kommer Isbende megen ny viden og der er ogsa i andre europzeiske lande pabegyndt
lignende udredningsarbejder.

Den svenske regering har f.eks. med inspiration fra den 1. udgave af den danske rapport om
sameksistens i juni 2003 offentliggjort deres sameksistens-rapport : "Samexistens i falt mel-
lan genetiskt modificerede, konventionella och ekologiska groder”.

Det ma forventes at lignende udredningsarbejder vil blive iveerksat i de gvrige europaeiske
lande.

Kapitel 4.6 omfatter en oversigtlig gennemgang af en raekke relevante, nyligt udkomne rapporter.

Gruppen foreslar, at sadanne rapporter og analyser Ilgbende inddrages i en dansk vurdering
af problematikken, jf. forslaget om en lgbende evaluering og justering af virkemidler til sikring
af sameksistens.

Som det fremgar, vil sikring af sameksistens i mange tilfeelde forudsaette omhu i produktio-

nen, god driftsledelse og et @get behov for naboinformation samt gensidig forstaelse. Grup-
pen foreslar derfor, at der indferes et kursus i sameksistens for landmaend som dyrker GM-
afgrader - evt. som et led i landmandsuddannelsen.

Gruppens arbejde er i hgj grad baseret pa udenlandske erfaringer og modelberegninger og
omfatter saledes vurderinger og sken. Der foreligger kun fa specifikke danske eksperimenter
eller modelberegninger vedrgrende sameksistens mellem GM-afgrader og henholdsvis
konventionelle og gkologiske afgrgder.



Der er séledes steerkt behov for gget viden med hensyn til bl.a.:
e planteegenskaber i relation til konkurrenceevne og de ngdvendige virkemidler
e bestgvningsvilkar
e omfanget af pollenspredning, herunder betydning af markstarrelse
e muligheder for krydsning med vilde sleegtninge og spildplanter
o forekomst af spildplanter som ukrudt, herunder overlevelsestid i frgbank

e sammenligning mellem genetiske og morfologiske kendetegn til bestemmelse af
sortsrenhed/ GM-forekomst

o effekt af veernebeaelter
e dyrkningsomfangets betydning for de ngdvendige virkemidler
e udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i fremarker
e udvikling af modeller og beslutningsstgttesystemer
e helhedsorienterede analyser af de gkonomiske konsekvenser af GM-dyrkning
Det foreslas, at behovet for ny viden pa disse omrader daekkes ved etablering af det
ovenfor naevnte moniterings-, forsknings og udviklingsprogram. Resultatet herfra an-
vendes til at justere virkemidler i forbindelse med den foreslaede trinvise procedure for
introduktion af virkemidler til sikring af sameksistens.
De enkelte afgreder
Raps (se ogsa tabel 2.1)
Formering
Rapsplanter bliver bade selv- og fremmedbestavet. Pollenspredningen sker via vind og insekter.
For nogle rapssorter (hybridsorter) foregar fremavl ved en teknik med meget stor kryds-

bestavning. Der dyrkes to typer vinterraps (efterarssaet) og varraps (forarssaet).

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionelt dyrket vinterraps (produktion): ........... ... . ... ... ..... . 75.000 ha
Konventionelt dyrket varraps(produktion):. . ......... ... . ... .. ... .. ... ... .6.000 ha
Konventionel dyrket raps (UAdSaed):. . . ... ooot e .600ha’)
Konventioneltdyrketrapsialt: ...... ... ... .. . . . . . . . .. 82.000 ha
Jkologisk dyrket vinterraps (produktion): . ........ . ... ... . . 800 ha
Jkologisk dyrket varraps (produktion): . .......... . ... .. .80 ha
Dkologisk dyrket raps (udsaed):. . . .. ... .10 ha
Dkologisk dyrketrapsialt:. ... ... .. .. .. . . 900 ha
LAl rAPS . e 83.000 ha

1) 478 ha er vinterraps, 84 ha er varraps. Fremavl af hybridsorter af vinterraps henholdsvis varraps udger ca 5
% (ca. 30 ha) henholdsvis 0 % af de respektive arealer.
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Vigtigste spredningskilder
Spredning kan ske via udsaed, spildfra, som ligger i jordens frgbank, fraspredning via
handtering og transport samt pollenspredning.

Udseaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

Utilsigtet forekomst vil kunne opsta via importeret udsaed til fremavl (basisfrg).

Det forventes at veere muligt at holde indholdet i konventionelt dyrket udsaed under
0,3 % forudsat at de anvendte basisfra er "GM-frie”.

Det forventes at veere muligt at holde forekomsten i gkologisk udsaed under detek-
tionsgraensen forudsat at de anvendte basisfrg er "GM-frie”.

Udseed: 10 % og 50 % scenarier :

| konventionelt dyrket frg af selvfertile sorter forventes det at veere muligt at holde
GM-forekomsten under 0,3 % ved krav om "GM-fri” basisfrg, skeerpelse af af-
standskrav og bekaempelse af spildplanter samt evt. seerskilt afhgstning af
ikke-GM mark veernebeelte eller valg af kvadratiske marker

For hybridsorter kan man med nuvaerende viden ikke angive afstandskrav og
dyrkningsinterval, som kan sikre et GM-indhold under 0,3 %. Der foreslas dog
afstandskrav, som i forbindelse med test af udsaedsproduktionen inden certificering
og kassering af partier med for stor forekomst kunne gare fremavl muligt.

Dyrkningsinterval mellem fremavl af GM-raps og ikke-GM-raps foreslaes som
udgangspunkt at skulle veere mindst 8 ar.

Ved avl af gkologisk udseed forventes det at vaere muligt at holde en utilsigtet
forekomst pa ca. 0,1 % ved skeerpede krav om "GM-fri” basisfra, @get afstand

til GM-rapsmarker, evt. saerskilt afhgstning af den gkologiske markrand, krav om
markstgrrelse og form, fuld bekeempelse af alle spildplanter i omradet omkring
GM-marken samt begraenset maskinfaellesskab med GM-producenter. For at sikre
at udsaeden har en utilsigtet forekomst under 0,1%, ma den testes for evt. forekomst
af GM-frg.

For udsaedsproduktion af gkologiske hybridsorter kan man med nuvaerende viden
ikke angive afstandskrav og dyrkningsinterval, som kan sikre, et indhold under
detektionsgraensen.

Dyrkningsinterval mellem fremavl af GM-raps og gkologisk raps foreslaes som
udgangspunkt at skulle veere mindst 12 ar.

Produktion: 0 % scenarie med GM avl i udlandet:

Utilsigtet forekomst vil kunne opsta via importeret udsaed.

Det forventes at vaere muligt at overholde taerskelveerdien i konventionel produk-
tionsavl

Det forventes ogsa at vaere muligt at holde indholdet i gkologisk produktionsavl
under detektionsgraensen forudsat anvendelse af "GM-fri” udsaed.
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Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

Det forventes at veere muligt at holde GM-indholdet i produkter fra konventionelle
marker under 0,9 % ved skaerpelse af afstandskrav og bekaempelse af spildplanter
samt evt. seerskilt afhgstning af ikke-GM mark randzone eller valg af kvadratiske
marker.

Det forventes at vaere muligt at holde utilsigtet forekomst i gkologiske marker pa
ca. 0,1% ved skeaerpede krav om "GM-fri” basisfrg, gget afstand til GM-rapsmarker,
evt. seerskilt afhgstning af den gkologiske markrand, krav om markstarrelse og
form, fuld bekaempelse af alle spildplanter i omradet omkring GM-marken samt
begreenset maskinfeellesskab med GM-producenter.

Dyrkningsinterval mellem GM-afgrede og konventionelle henholdsvis gkologiske
afgrgder foreslas som udgangspunkt at skulle vaere mindst 8 henholdsvis 12 ar.

Manglende viden

Data (inklusiv genetiske markarer) for fraspredning pa markniveau bla. en omfat-
tende beskrivelse af sammensaetning og dynamik af frgbank samt den regionale
spredning med maskiner

Data og modellering til at undersgge betydningen af separat afhagstning af
markrand, fortynding af pollen i mark og sammenhaeng mellem disse og afstand fra
donormark savel som med marksterrelse

Data for betydningen af pollenspredning med honningbier mellem marker af raps
inden for honningbiers fourageringsradius og over stgrre afstande ved flytning af
honningbifamilier mellem f.eks. GM-vinterraps og ikke-GM-varraps.

Data for biologiske parametre for raps under danske forhold for at kunne modellere
forekomsten f.eks. med GENESYS .

Monitering af spredning fra fremtidige GM-marker, séledes at virkemidlerne lgbende
kan tilpasses.

Majs (se ogsa tabel 2.2)

Formering

Majs er enarig og primaert fremmedbestgver med vindspredning. Hanblomsterne
udvikles fgrst. Bier kan opsamle pollen, men opsgger ikke hunblomster, da disse
mangler nektar.

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventioneltdyrketmajs:. . ........ ... .. . 93.000 ha
Konventionelt dyrket majs-udsaed:. . . .. ... ... .. ... . . Ingen
@kologisk dyrket majs:. . . .. ... ... 3.300 ha
Jkologisk dyrket majs-udsaed:. . . ... ... ... Ingen

Laltmajs: . .. 96.000 ha




Majs udger 3,6 % af det danske dyrkede areal og arealet forventes at stige 10-15 % i 2003.
Dyrkningen foregar primeert i Jylland og pa Fyn. @Jkologisk majs udger 2,2 % af det omlagte
areal pa gkologiske bedrifter. Den gennemsnitlige markstarrelse for majs er 4,6 ha.

Majs-udsaed til det danske marked produceres iseer i Frankrig og Tyskland.

Vigtigste spredningskilder
Udsaed samt pollenspredning. Majs er ekstremt dryssefast, hvorfor der ikke sker fraspild.
Neesten al dansk dyrket majs hgstes til ensilering fer modenhed.

Utilsigtet forekomst
Udseed
Der er ingen produktion af konventionel eller gkologisk udsaed i Danmark.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e Teerskelveerdien for indhold af GM-majs i konventionel sasaed forventes pa EU
niveau at blive pa 0,5 %.

e Idet majs ikke opformeres i seedskiftet forventes der ikke vaere nogen problemer
med at holde GM-majs indholdet under 0,5 %.

e | den gkologiske majsproduktion kan opnas en maksimal utilsigtet GM-forekomst
pa ca. 0,1 %, safremt der indkebes GM-fri sdsaed med tilsvarende specifikationer
for GM-indhold.

Produktion: 10 % scenatrie:

e | konventionel avl foreslas der et afstandskrav for dyrkning af GM-majs til ensile-
ringsformal pa 200 m, hvilket svarer til kravene for fremavl af certificeret fre med
en renhedsprocent pa 99,8 %. Det forudseettes dog at GM-majsen er heterozygot
for det indsplejsede gen, dvs. at kun halvdelen af GM-majspollenet indeholder det
indspejsede gen.

e Ligeledes indgar i vurderingen, at majskernerne maksimalt udger 50 % af det feer-
dige ensilageprodukt samt at der udferes omhyggelig renggring af h@stmaskiner
mellem hgst af GM-majs og ikke GM- majs. Den totale GM-forekomst i en konven-
tionel majsmark, beliggende 200 m fra en GM-majsmark burde under disse forud
seetninger kunne holdes pa maksimalt 0,7 % indhold (0,2 % fra bestavning fra nabo
marker og 0,5 % fra sasaeden). Der vurderes ikke at veere behov for yderligere
foranstaltninger i form af dyrkningsinterval efter GM-dyrkning.

e | gkologisk avl vurderes det ved et afstandskrav pa 300 m, at GM-forekomsten via
bestagvning fra GM-majsnabomarker vil kunne reduceres til ~0,1 % og safremt der
er anvendt "GM-fri” sasaed vil den endelige GM-forekomst kunne holdes pa ~0,1 %.

Produktion 50 % scenarie:

@kologisk og konventionelt landbrug
e Dyrkningsarealet for majs er i stigning og er koncentreret omkring kvaegbrugene
i Jylland. Det ma derfor forventes, at der ved et 50 % scenarie vil kunne opsta
problemer med at overholde de ngdvendige afstandskrav i regioner med en om-
fattende majsdyrkning. Som fglge deraf kan yderligere virkemidler blive nadvendige
i form af indkegb af sasaed med et lavere GM-indhold samt naboaftaler om indbyrdes
placering af marker.
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e Det understreges, at GM-forekomsten i en ikke-GM-majsmark, som fglge af
bestavning fra en GM-majs mark i meget hgj grad vil vaere afhaengig af det ind-
byrdes starrelsesforhold mellem de to marker og i seerdeleshed dybden af ikke GM-
majsmarken i retning bort fra GM-majsmarken.

Manglende viden
Der er behov for
¢ malinger af majspollenspredning under danske klimaforhold

e undersggelser over effekten af forskellig markstarrelse og -form pa den totale
utilsigtede forekomst.

Denne viden bar efterfglgende anvendes for udvikling af computermodeller, der vil kunne
anvendes af den enkelte landmand og konsulenter som et planlzegningsveerktgj.

Bederoer (se ogsa tabel 2.3)

Formering

Fremmedbestgver som overvejende er vindbestavet. Bederoer anvendes hovedsageligt til
sukker produktion og resten anvendes til foder.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelt dyrkede sukkerroer:. . .. ... ... . . . .. . 55.000 ha
Konventionelt dyrkede foderroer:. . .. ........ ... .. .. . .. .. . . ... 10.000 ha
(Heraf udsaed 63 ha)

Jkologisk dyrkede foderroer:. . . ... ... . e 70 ha
Jkologisk dyrkede sukKerroer: ... ........ ... 140 ha
Jkologisk dyrket roe-udsaed:. . . ... ... Ingen
[alt bederoer: . .. ... . . e 65.000 ha

Bederoer udger 2,4 % af det dyrkede areal. Den gkologiske avl udgar kun 0,3 % af
roedyrkningen. Frgproduktion af roefrg foregar hovedsageligt i Sydeuropa.
Den gennemsnitlige markstarrelse var i 2002 for foderroer 3,0 ha og for sukkerroer 6,2 ha.

Vigtigste spredningskilder
Den starste spredningsrisiko er fra GM-forekomst i udsaed. De dyrkede roer kan krydse med

andre vilde roer som f.eks. strandbeden. Frgene af alle typer roer kan overleve leenge i jor-
den. Forekomst af stoklgbere og ukrudtsroer er en vaesentlig spredningskilde.

Utilsigtet forekomst
Udseed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:
e Konventionel udseed produceres hovedsageligt i udlandet.

e Der er ingen dansk produktion af gkologisk udsaed.
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Udseaed: 10 % og 50 % scenarier:

e Ved konventionel frgavl forventes anvendelsen af kontrolleret basisfra og et afstand-
skrav pa 2000 m, 8 ars omlaegningstid, samt renggring af maskiner og transport
midler at et GM-indhold i konventionel fraavl <0,3 % kan opretholdes.

e Ved anvendelse af "GM-fri” frg og et afstandskrav pa 2000 m, 8 ars omlaegningstid
samt rengering af maskiner og transportmidler forventes at et GM-indhold i gko-
logisk frgavl ~0,1 % at kunne opretholdes.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e For konventionel dyrkning af roer forventes, at importeret certificeret roefrg vil
resultere i en GM-indhold pa mindre end 0,3 % af afgreden uden specielle
virkemidler.

e Ved effektiv kontrol af gkologisk frgavl forventes et GM-indhold ~0,1 % at kunne
opretholdes uden specielle virkemidler.

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

e uanset driftsform anbefales, at ukrudtsroer og stoklgbere bade i og udenfor marken
bortluges effektivt for at undga GM-spredning fra disse.

e | konventionelle roeafgrader forventes det, at GM-indholdet vil kunne holdes under
0,4 % farst og fremmest ved anvendelse af certificeret udseed samt rengaring af
maskiner og transportmidler. dgede afstandskrav (50 m) vil i mindre grad medvirke
til at begraense spredningen.

e Det forventes, at GM-indholdet af de gkologiske roeafgrgder kan holdes ~0,1 %
farst og fremmest ved anvendelse af "GM-fri” udsaed, bekeempelse af stoklgbere
samt rengaring af maskiner og transportmidler. | mindre grad vil ggede afstandskrav
(100 m) og dyrkningsinterval (5 ar) efter GM-avl medvirke til at begraense spredningen.

Manglende viden
e Forekomsten af en-arige ukrudtsroer i Danmark mangler at blive belyst.

e viden om fremmedbest@vningens aftagen ind i marken ved produktion af udseed.

e viden om betydningen af markstarrelsen for spredningsrisikoen ved produktion.

Kartofler (se ogsa tabel 2.4)

Formering

Den dyrkede kartoffel har evnen til formering savel vegetativt som gennem frg. | Danmark
dyrkes og opformeres den som en enarig afgrade ved laeggekartofler (klonavl) og ikke via
kartoffelfra (“true seeds”), som bl.a. i visse ulande.



20

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelt dyrkede spisekartofler: .. ....................... 12.000 ha
Konventionelt dyrkede industrikartofler (kartoffelmel): . ... ......... 20.000 ha
Konventionelt dyrkede leeggekartofler:. . .. ................... ... 4.000 ha
Jkologisk dyrkede spisekartofler: . ........ ... ... .. ... . . ... 750 ha
@kologisk dyrkede industrikartofler:. . . . ....... ... ... ... .. .. L. 15 ha
Jkologisk dyrkede leeggekartofler: . ...... ... .. ... ... .. ... ... ... 130 ha
laltkartofler: . ... ... . 37.000 ha

| Danmark dyrkes kartofler pa ca. 1,4 % af landbrugsarealet. Den gkologiske produktion
udger 2,5 % af den samlede kartoffelproduktion eller 0,6 % af det @kologiske areal. Kartof-
feldyrkningen har lokalt stor intensitet og sterst i Midt-Vestjylland, hvor den udger op til 13 %
af arealet i nogle kommuner.

Vigtigste spredningskilder

Udsaed (laeggekartofler), maskiner, udstyr og lager samt overvintrende spildkartofler (gen-
groninger). Desuden kan pollenoverfarsel mellem afgrader og etablering af freplanter og
knolde veere en mulighed i visse tilfeelde.

Utilsigtet forekomst
Udsaed (leeggekartofier): 0-scenariet:

e Den eneste kilde til utilsigtet forekomst vil veere indfgrt udseed, som bgr kontrolleres
safremt den kommer fra omrader med GM-kartoffeldyrkning. Den foreslaede teer-
skelveerdi for kartoffeludsaed er 0,5 %.

e | gkologisk avl vil anvendelse af udsaed fra omrader uden GM-avl sikre mod GM-
forekomst.

Udseed (laeggekartofier): 10 % og 50 % scenarier:

e Den danske avl af kartoffeludseed er i forvejen reguleret med hensyn til afstands-
krav, dyrkningsinterval, anvendelse af maskiner mv. og de nuvaerende krav
angaende indhold af fremmed sort er 0 - 0,05 % afhaengig af klasse. Kontrollen
heraf er baseret pa ydre karaktertraek, og ikke pa genetiske analyser.

¢ | konventionel dyrkning forventes, at GM forekomsten i danske lzeggekartofler vil
kunne holdes pa et meget lavt niveau gennem kontrol af udsaed, passende for-
holdsregler overfor gengroninger, afstandskrav til GM-kartofler, og et let gget
dyrkningsinterval for certificerede laeggekartofler. Ved omlaegning fra GM kartof-
feldyrkning til ikke GM-kartofler vurderes en omleegningsperiode at veere ngdvendig.

e For gkologiske laeggekartofler vurderes det, at det utilsigtede GM-indhold kan
holdes under ~0,1 %, safremt der udover de naevnte forholdsregler anvendes gkolo
giske laeggekartofler i alle klassificeringer, og safremt den ovenfor naevnte omlaegnings
periode for en mark efter en GM-dyrkning og til der kan dyrkes GM-kartofler gges.



Produktion: 0-scenatriet:

Den eneste kilde til GM-forekomst vil vaere udenlandske laeggekartofler, jf. oven-
stadende afsnit om udsaed.

Produktion: 10 og 50 % scenariet:

| kartoffelproduktion er der krav om udskiftning af udsaed, og hjemmeavlet udsaed
ma kun anvendes til eget brug.

| konventionel avl vurderes det, at man med disse regler suppleret med af-
standskrav til GM-kartofler, kombineret med god landmandspraksis i form af et
varieret saedskifte, bekaempelse af gengroninger samt renggring af maskiner, kan
holde GM-forekomsten pa et lavt niveau. Ved omlaegning fra GM-kartoffeldyrkning
til konventionel avl vurderes det, at en omlaegningsperiode vil vaere nadvendig.

| gkologisk avl forventes det, at man med tilsvarende men let skeerpede tiltag kan
holde GM-indholdet under ~0,1 %, safremt der anvendes gkologiske laeggekartofler
med gkologisk oprindelse i alle forudgaende klasser.

En stor udbredelse af GM-kartofler i de omrader hvor kartofler dyrkes intensivt, vil
ikke umuliggere overholdelse af afstandskravene og andre virkemidler, men vil ngd-
vendigggre et stort antal nabokontakter.

Manglende viden

Undersggelser af omfanget af problematikken med spildkartofler og gengroninger i
Danmark set i lyset af de senere ars milde vintre.

Danske undersggelser af pollenspredning herunder insekters spredning og om-
fanget af overvintrende knolde fra frgplanter.

Byg, hvede, havre og triticale ( se ogsa tabel 2.5).

Formering
Sorter af arterne er i meget hgj grad selvbestgvende, dog med nogen krydsbestgvning for
triticale. | Danmark dyrkes fortrinsvis sorter af triticale med hgj grad af selvbestavning.

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionelt dyrketbyg:. . ... ............... . 809.000 ha, primaert som varbyg
Konventionelt dyrket hvede:. . . ............... . 574.000 ha, primaert som vinterhvede
Konventionelt dyrkethavre: . .................. .46.000 ha

Konventionelt dyrket triticale: . . . ............... . 25.000 ha

Jkologisk dyrketbyg:. . .. ... . ... L. . 20.000 ha

Jkologisk dyrkethvede:. . .. ................... . 7.600 ha

Jkologisk dyrkethavre: . . ..................... . 8.500 ha

@kologisk dyrket triticale:. .. ................... .2.300 ha

| alt deekker de 4 kornarter ca 1.492.000 ha ved dyrkning til modenhed eller ca. 56 % af
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det danske dyrkede areal. Hertil kommer korn og blandsaed til helsaed som i alt deekker ca.
82.000 ha konventionelt dyrket og ca. 16.000 ha som er gkologisk. Sammenlagt ca. 59 % af
dyrkningsarealet. Den gennemsnitlige markstarrelse er stgrst for vinterhvede med 6,1 ha og
mindst for havre med 3,7 ha. For varbyg er den 4,2 ha.

Vigtigste spredningskildler
Gennem utilsigtet GM-indhold i udsaed, overfgrsel ved spildplanter, halm, spildfrg og ved
iblanding i forbindelse med handtering af produkterne.

Utilsigtet forekomst
Udsaed: 0 % scenariet med GM-avl i udlandet:

e Der forventes ingen problemer med at overholde et utilsigtet GM-forekomst i
konventionel udsaed pa under 0,5 %.

e Der forventes heller ingen problemer med at holde GM-forekomsten i gkologisk
udsaed under detektionsgraensen.

Udsaed: 10 og 50 % scenarier:

e Det vil stadig veere muligt at opna et GM-indhold under 0,5 % i seedekorn og under
detektionsgraensen for gkologisk udsaed, forudsat at der gennemfgres analyse for
forekomst af GM i alle basisfrg partier.

Produktion: 0 % scenariet med GM-avl i udlandet:
e Eneste kilde til utilsigtet GM-forekomst er importeret udsaed.

e Der forventes ingen problemer med at opna et GM-indhold i konventionel
produktion under 0,5 %.

e Heller ikke problemer med at holde GM-indholdet i gkologisk produktion under
detektionsgraensen.

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

e Det forventes at vaere muligt at holde GM-forekomsten i konventionel produktion
under 0,6%.

e Det vil stadig veere muligt at holde GM-indholdet i gkologisk produktion under detek-
tionsgraensen. Overholdelse af teerskelvaerdierne vil stille krav til effektiv adskillelse i
hele produktionssystemet.

Manglende viden
e Betydningen af kilderne til GM-forekomst forarsaget af spildplanter, hgst, transport
og lageroperationer er darligt kendte. Der er her (til vurdering af GM-forekomst
grundet hgst, transport og lageroperationer) anvendt skennede sterrelser baseret
pa raps, som har langt mindre frg og en helt anden spildplantebiologi end korn-
arterne.

e Kornarters evne til at overleve som spildplanter og indga i jordens frabank er ogsa
ufuldsteendigt klarlagt.
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Rug (se ogsa tabel 2.6)

Formering
Rug er fremmedbestgver med vinden, og der er ikke i Danmark andre arter, den kan krydse med.

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionel dyrket rug (modenhed): ....................... 43.000 ha
Konventionel dyrketrug (helsaed): . .. .......... ... ... ....... 6.000 ha
Konventionel dyrket rug (udsaed): . ........... ... ... ... .... 1.600 ha
Jkologisk dyrket rug (modenhed):. . ......... ... ... ... ... ... 2.500 ha
Jkologisk dyrket rug (helseed): . ....... ... ... ... ... ... .. ... 2.300 ha
Jkologisk dyrket rug (udsaed):. . . ... ... 500 ha
lalt rug:. ... 56.000 ha

Rug udger 1,6 % af det dyrkede areal. Den gkologiske dyrkning udger ca. 12,5 % af rug-
dyrkningen. Af den fakologlske dyrkning udgear rug til modenhed 2,2 % og rug helsaed 1,5 %.
Rugdyrkning er isaer hyppig i Nordjyllands amt, Arhus amt og NordSJeeIIand hvor det i nogle
kommuner udger 5-16% af dyrkningsarealet. Enkelte rugsorter er hybrider. Der er i Danmark
kun 65 ha udlagt til fremavl af hybridrug og udelukkende i form af fremauvl til certificeret frg.

Vlgtlgste spredningskilder

Spredning til nabomarker via pollen.

Fraene overlever normalt mindre end et ar i jorden. Rug optraeder ikke som et
ukrudt i seedskiftet og forventes derfor ikke opformeret i marken.

Der er mulighed for GM-spredning under hgst, oplagring og videre handtering
Rug krydser ikke med ukrudtsarter eller andre kulturplanter i Danmark

En vaesentlig del af rugproduktionen, isaer i den gkologiske produktion hgstes far
modenhed og anvendes som helsaed.

Utilsigtet forekomst
Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

Teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-rug i konventionel udsaed er ikke
fastlagt, men vil sandsynligvis blive 0,3-0,5 %. GM-rug vil kunne blive introduceret
via importeret sasaed, men da rug ikke opformeres i seedskiftet vil der ikke veere
problemer i dansk sasaedsproduktion af konventionelle sorter.

Jkologiske dyrkere vil kunne opna et lavere GM-indhold end ~0,1 % safremt de an-
vender udsaed med tilsvarende specifikationer.

Udseed: 10 % og 50 % scenarier:

Som udgangspunkt anbefales, at man fglger de afstandskrav og dyrkningsinter-
valler, der er angivet for fremstilling af udsaed. Det bagr dog understreges, at der ikke
pa forhand er nogen viden til radighed om fremavl af GM-rug saseed.
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Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

Utilsigtet Forekomst af GM-rug vil udelukkende veere et resultat af forekomst i
sasaden, da rug ikke opformeres i saedskiftet. Taerskelveerdien for util-

sigtet forekomst af GM-rug i konventionel sasaed forventes at blive pa 0,3-0,5 %,
altsa vaesentligt under taerskelveerdien pa 0,9 % i det feerdige produkt.

| den gkologiske rugproduktion vil et GM-indhold pa ~0,1% kunne opnas ved ind
keb af GM-fri udsaed.

Produktion: 10 % scenarie:

| konventionel avl er den generelle anbefaling afstandskrav som for fremstilling af
certificeret frg af abentblomstrede sorter 250 m. Ifglge erfaringerne med fremstilling af
certificeret frg burde dette sikre en meget lav indkrydsningsprocent via pollenspredning.

Ifglge erfaringerne med fremstilling af abentblomstrede certificerede sorter vil et
afstandskrav pa 250 m til en GM-rugmark sikre en meget lav GM-forekomst i
gkologisk avl. Dette niveau er under forudsaetning af, at der er anvendt
"GM-fri” udseed.

Produktion: 50 % scenatrie:

@kologisk og konventionel avl

Det samlede rugareal udgjorde i 2002 kun 1,6 % af det dyrkede areal, hvor

12,5 % blev dyrket gkologisk. Der er dog regioner seerlig i Nordjyllands amt,

Arhus amt og Nordsjeelland hvor der er en relativt hgj koncentration af rugdyrkning.
Det ma derfor forventes, at der ved et 50 % scenarie vil kunne opsta problemer
med at overholde de ngdvendige afstandskrav. Som felge deraf kan yderligere
virkemidler blive ngdvendige i form af indkgb af saseed med et lavere GM-indhold
samt naboaftaler om indbyrdes placering af marker.

Manglende viden

viden om de potentielle indkrydsningsprocenter af GM-rug i ikke GM-rugmarker er
meget begraenset.

viden om pollenspredningen under danske klima- og markforhold.

der er behov for en vurdering af mulighederne for virkemidler i form af plan-
lzegning af markplacering og markstgrrelse. Disse undersggelser vil relativt let
kunne udfares, hvis der under produktionsforhold plantes et antal forsggsparcel-
ler med rug, der via indkrydsning med rug i omkringliggende marker, giver ophav til
en nemt erkendbar andring, f.eks. eendret kerneform eller -farve.

Denne information kan efterfalgende anvendes for udvikling af computer

modeller til forudsigelse af utilsigtet forekomst under en raekke forskellige
produktionsforhold.

Foder- og plenegraesser (se ogsa tabel 2.7)

Formering
Graes er overvejende fremmedbestgvere (vind) med undtagelse af rapgraes, som er selvfertil.

Danmark er EU’s starste graesfraproducent, mere end 40 % af EU’s totale greesfrgproduktion
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er placeret hér. Danmark er verdens stgrste greesfreeksportar. Som ét af de fa lande i EU og
i verden har Danmark opbygget en gkologisk greesfrgproduktion.

Almindelig rajgrees er den mest anvendte graesart i afgraesningsmarker, og den udgar ogsa
langt det sterste areal i frgproduktion.

Freproduktion af almindelig rajgraes er iszer lokaliseret i Vest-danmark dels pa grund af sterre

nedbgrsmaengder og dels fordi denne produktion i nogen grad kan kombineres med hus-
dyrhold. Frgproduktion af rad svingel og engrapgraes er overvejende lokaliseret i Jst-danmark.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionel graees/klgver i seedskifte:. . . ................... ... ... 189.000 ha
Graesarealer uden for saedskiftet: ......... ... ... ... ... ... ... ... 137.000 ha
Brakarealermed graes: . ... ... . . 192.000 ha
Konventionel frgavl (forskellige greesarter): . . ...................... 63.000 ha
Jkologisk klgvergraes i seedskifte:. .. ............ ... ... L. 34.000 ha
Jkologisk vedvarende graes: . . .. ... 20.000 ha
Jkologisk frgavl (forskellige greesarter): . .......... ... ... .. ........ 1.600 ha
Jkologiske brakarealermedgrees: ........... ... ... . . . ... ... 4.000 ha

Graesarealer inklusive graesbrak udger i alt ca. 640.000 ha eller ca. 24% af landbrugsarealet

Graesser findes meget udbredt pa rekreative arealer — dvs. golfbaner, idraetspladser, parker
og private pleener. Graesarealet til disse formal ca. 15.000 ha og arealet er stigende.

Grundet den store udbredelse af graes i savel landbrug, rekreative omrader samt i naturen vil
det vaere af meget stor betydning at foretage en grundig vurdering af GM-sorters egenskaber
i relation til deres udbredelse og overlevelsesevne. Det er en forudsaetning for efterfalgende
vurderinger at GM-sorter ikke har en konkurrenceevne som veaesentligt overstiger ikke-GM-
planters.

Der er udviklet herbicidresistente graessorter til anvendelse pa golfbaner.

Vigtigste spredningskilder
e Udsed
Pollen
Frg
Hybridisering med andre kultur- og ukrudtsgraesser
Hgstmaskiner
Transport af frg og fragraeshalm

Utilsigtet forekomst
Udseaed (freavl) 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

e Der opformeres udenlandske udseedspartier i Danmark. Hvis disse partier indehold-
er GM-frg, forventes yderligere tiltag at skulle ivaerkseettes.

e En utilsigtet forekomst af GM-frg pa < 0,3% og < 0,1% for henholdsvis konventionel
og okologisk produktion forventes at kunne overholdes ved en frgproduktion i over-
ensstemmelse med Plantedirektoratets bekendtgarelse om markfrg.
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Udseed (freavl):10 % og 50 % scenarie:

Ved moderat udbredelse af GM-sorter forventes yderligere tiltag at skulle iveerk-
seettes i konventionel frgavl for at overholde en utilsigtet forekomst af GM-planter
< 0,3 %. Disse yderligere tiltag vil veere anvendelse af "GM-fri” basisudsaed eller
udszed med meget lavt GM-indhold, overholdelse af gget afstandskrav, gget
dyrkningsinterval (afhaengig af greesartens overlevelsesevne i jorden samt af
mulighederne for at bekeempe spildplanter).

Ved omfattende udbredelse af GM-sorter kan endvidere tiltag som anvendelse
af veernebaelter i form af et baelte af sort jord/varsaet afgrade/afslaning samt
separation af markrand ved hgst, retningslinier for spildfrabekaempelse samt
retningslinier for afgradefglge og greesukrudtsbekaempelse i saedskiftet, vise sig
nedvendige for at opna et GM-indhold < 0,3 %.

Ved en moderat udbredelse af GM-sorter vil det for gkologisk udsaedsproduktion
veere en forudsaetning for at opna et GM-indhold < under ~0,1% , at marken kan
etableres ved anvendelse af gkologisk udseed ("GM-fri”), overholdelse af afstandsk
rav til GM fremark, der overholdes 5-7 ars dyrkningsinterval, hvor spildplant

er bekeempes effektivt, samt at maskiner, tarreri og lager renggres

omhyggeligt, og at maskinfeellesskab med GM-avlere ikke praktiseres.

Ved en omfattende udbredelse af GM-sorter forventes det at vaere ngdvendigt

at monitere bidrag til iblanding fra markskel, rekreative omrader, afgraesnings-
marker, jordens frgbank samt langdistancespredning af pollen som fglge af lokale
og aktuelle forhold (vindretning under blomstring mm.). Derfor foreslas at den
certificerede frgvare analyseres for GM-forekomst.

Produktion (greesmarker i saedskifte): 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

Der er en meget beskeden import af graesfrg til foderformal

Ved etablering af produktionsmarker anvendes certificeret udseed, og der forventes
ingen problemer med at overholde en utilsigtet GM-forekomst <0,8 % i konventionel
produktion og under 0,1 % i gkologisk produktion. Sidstnaevnte dog under forud-
saetning af anvendelse af "GM-fri” udsaed.

Produktion(graesmarker i seedskifte): 10 % - 50 % scenatrie:

Ved udbredelse af GM-sorter forventes et niveau for utilsigtet forekomst < 0,8 %

at kunne overholdes, ved anvendelse af certificeret udsaed ved markens etablering.
Det anbefales at foretage en effektiv bekaempelse af graesplanter ved afgraesnings
markens afslutning/omlaegning samt at bekaempe eventuelle spildplanter i mellem
liggende afgrgder. En forudsaetning herfor vil dog veere, at de anvendte GM-sorter
ikke har en konkurrence-/overlevelsesevne, som vaesentligt overstiger
ikke-GM-sorters.

Opretholdelse af gkologiske produktionsmarker med et GM-indhold pa < 0,1%
forudsaetter adgang til gkologisk eller konventionel "GMO-fri” (kontrolleret) udsaed.
Safremt der er GM-marker inden for de aktuelle afstandskrav skal eventuelle
blomstrende frasteengler afgraesses eller afslas.

Manglende viden
Grundet den store udbredelse af grees bade i det dyrkede areal, i naturen og pa rekreative
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omrader vurderes det nadvendigt at kombinere forskellige virkemidler for at undga utilsigtet
forekomst af GM-materiale pa mark-, bedrifts- og regionalt niveau.
Det vil derfor veere relevant at ivaerksaette undersggelser til naermere bestemmelse af:

e Blomstringsbiologiens betydning for genspredning.

o effekten af isolationsafstand i kombination med forskellige plantetaetheder i bade
donor- og modtagermark.

e betydningen af fraspredning samt mulighederne for bekaempelse af spildfrgplanter i
forskellige dyrkningssystemer/afgradefalger.

e betydningen af genspredning pa regionalt niveau (framarker, produktionsmarker,
markskel, rekreative arealer, brakmarker mm) samt effekten af vaernebeelter.

e Iveerkseette undersggelser eller en trinvis introduktion af sorter med identificerbare
egenskaber (savel morfologiske som genetiske) til monitering af genspredning pa
mark, bedrifts- og regionalt niveau.

Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i framarker vil vaere af stor
betydning for opretholdelse af Danmarks position som farende graesfrgeksportar savel inden
for konventionel som gkologisk greesfrgproduktion.

Graesmarksbalgplanter (se ogsa tabel 2.8)

Formering

Hvid- og radklgver er fremmedbestavere, naesten fuldsteendigt selv-inkompatible (selvuforen-
elige) og har insektbestgvning med honningbier og naturligt forekommende humlebier. Hvid-

klgver kan desuden formere sig vegetativt i kraft af udvikling af rodslaende staengeludigbere.
Lucerne er ligeledes fremmedbestaver (insektbestgver).

Danmark er EU’s starste producent af hvidklgverfra, og cirka 80 % af EU’s totale hvidkigver
frgproduktion er placeret i Danmark. Hvidklgver anvendes i stor udstreekning pa gkologiske
bedrifter.

Klgver (iseer hvidklgver) er meget udbredt pa de dyrkede arealer samt i naturen. Endvidere er
iblanding af hvidklgver i graesblandinger til anvendelse pa rekreative arealer under introduk-
tion. Grundet den store udbredelse af hvidklgver vil det veere af meget stor betydning at
foretage en grundig vurdering af GM-sorters egenskaber i relation til deres udbredelse og
overlevelsesevne. Det er en forudseetning for efterfelgende vurderinger, at GM-sorter ikke
har en konkurrenceevne, som vasentligt overstiger ikke-GM-planters.

Der foregar udvikling af GM-hvidklgver, og GM-lucerne er udviklet.



Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionel klgvergrees (afgraesning, produktion):. . .............. . 189.000 ha
Konventionel hvidklgver (frgavl, udsaed): . . .. ................ ... .... 2.850 ha
Konventionel rgdklgver (freavl, udsaed): . ......... ... ... ... .... 400 ha
Jkologisk klgvergrees(seedskifte, produktion):. .. ................... . 34.000 ha
@kologisk brak (inkl. kigver), og klgvergraes udenfor saedskiftet:. . . ... .. . 34.000 ha
Jkologisk hvidklgver (frgavl, udsaed): . ........ ... ... ... . .. . . ... 550 ha
Jkologisk rgdklgver (freavl, udsaed):. .. ........ ... ... ... ... 250 ha
Konventionel lucerne (sleet, produktion): . .......................... . 2400 ha
Konventionel lucerne (freavl, udsaed): . . . ...... ... .. 6 ha
@kologisk lucerne (sleet, produktion):. .. ........ ... ... ... .. . . . ... 750 ha
Jkologisk lucerne (freavl, udsaed): . ....... ... ... ... 0 ha

Det skennes, at hvidklgver indgar i sterstedelen af alle greesmarker i omdrift ca. 223.000 ha
eller ca. 8 % af de det samlede danske landbrugsareal, ca. 18 % heraf er gkologisk.

Vigtigste spredningskilder

Udsaed

Pollen

Fre (harde fro)

Hybridisering med vilde slaegtninge (lucerne)
Hgstmaskiner

Transport af frg

Utilsigtet forekomst

Teerskelveerdien for utilsigtet GM-forekomst i konventionelt produceret klgver- og lucernefrg
er ikke fastlagt. Felgende vurderinger er foretaget med udgangspunkt i en forventet teer-
skelveerdi pa 0,3 % for konventionel udszed og ~0,1 % (detektionsgreensen) for gkologisk
udseed.

Klover
Udsaed: 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

e Et GM-indhold pa < 0,3% i konventionel produktion og < 0,1% for gkologisk produk-
tion forventes at kunne overholdes ved frgproduktion i overensstemmelse med
Plantedirektoratets bekendtggrelse om markfra.

Udsaed: 10% og 50% scenarie:

¢ Ved moderat udbredelse af GM-sorter forventes i konventionel avl yderligere tiltag
at skulle iveerksaettes for at opna et GM-indhold < 0,3 %. Disse yderligere tiltag vil
veere overholdelse af gget afstandskrav og @get dyrkningsinterval.

e Pa det foreliggende grundlag kan der ikke angives retningslinier, som skgnnes at
kunne sikre en gkologisk frgproduktion af kigver (specielt hvidklgver) under detek-
tionsgraensen, safremt GM-hvidklgver introduceres i Danmark. Det skyldes:



e at de bestgvende insekter vil vaere i stand til at sprede pollen fra GM-marker over
meget store afstande (op til 5 km)

o forekomsten af harde frg vil bidrage til at opretholde spildplanter i mellemliggende
afgragder

e hvidklgver er meget udbredt pa gkologiske jordbrugsbedrifter (i afgreesningsmarker,
som grenge@dningsafgrade og som frgafgrade)

o det er ikke muligt effektivt at fjerne alle blomstrende hvidklgverhoveder ved
afslaning

o hvidklaver er vanskelig at bekaempe i gkologisk jordbrug.
Produktion (klevergreesmarker) : 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

e \ed etablering af produktionsmarker anvendes certificeret udseed, og der forventes
ingen problemer med at overholde en utilsigtet forekomst < 0,8 % i konventionel
produktion.

e En forekomst < ~0,1% forventes at kunne opretholdes i gkologiske produktions
marker, under forudsaetning af at gkologisk “GM-fri” udsaed kan anvendes til etab-
lering, at afstandskrav overholdes til GM-fremarker og at der indferes et dyrkning-
sinterval. For gjeblikket er der en utilstraekkelig forsyning med udsaed af gkologisk
hvidklaver.

Produktion (klevergraesmarker) : 10 % - 50 % scenatrie:

¢ Ved omfattende anvendelse af GM-sorter i konventionel produktion er det ikke pa
det nuveerende grundlag muligt at opstille virkemidler til opretholdelse af en utilsigtet
GM-forekomst under teerskelveerdien i flerarige afgraesningsmarker.

e Ved moderat anvendelse af GM-sorter kan der ikke pa det foreliggende grundlag
angives virkemidler, som sikrer GM-forekomst < ~0,1%.

Lucerne
Udseed:

e Der eringen eller kun meget beskeden udsaedsproduktion af lucerne i Danmark.
Produktion: 0 %-scenarie:

e En utilsigtet forekomst af GM-planter < 0,8 % i konventionel avl forventes at kunne
opretholdes uden indfgrelse af yderligere virkemidler.

e En utilsigtet forekomst af GM-planter i gkologisk avl < ~0,1 % forventes at kunne
opretholdes uden indfgrelse af yderligere virkemidler.
Produktion: 10 % - 50 % scenatrie:

e En utilsigtet forekomst af GM-planter i konventionel avl < 0,8 % forventes at kunne
opretholdes ved anvendelse af certificeret udsaed ved markens etablering.
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e En utilsigtet forekomst af GM-planter < 0,1 % i gkologisk produktion forventes at
kunne opretholdes ved anvendelse af gkologisk eller konventionel "GM-fri” udsaed
ved markens etablering.

Manglende viden

Grundet den store udbredelse af specielt hvidklgver pa det dyrkede areal og i naturen vur-
deres det ngdvendigt at kombinere forskellige virkemidler for at undga utilsigtet forekomst af
GM-materiale pa mark-, bedrifts- og regionalt niveau.

Det vil veere pakreevet at iveerksaette undersggelser til nsermere bestemmelse af:

e Dbetydningen af gen- og fraspredning samt mulighederne for bekaempelse af spild
frgplanter i forskellige dyrkningssystemer/afgrgdefalger

e henfaldstid for spildfra i jord

e iveerksaette undersggelser af sorter med identificerbare egenskaber (savel mor-
fologiske som genetiske) til monitering af genspredning pa mark, bedrifts- og region
alt niveau

e muligheden for at indga frivillige, regionale aftaler vedrgrende placering af GM-hvid
klgvermarker i relation til akologiske bedrifter og produktionsmarker

Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i framarker vil vaere af stor
betydning for opretholdelse af Danmarks position som farende producent i EU savel inden for
konventionel som gkologisk hvidklgverfrgproduktion.

Markaert (se ogsa tabel 2.9)

Formering

Selvbestgver med en lille mulighed for insektbestavning. Arter kan ikke danne hybrider med
andre vilde sleegtninge i Danmark.

Markeert dyrkes normailt til helsaed eller til modenhed , hvor den anvendes som proteinkilde i
foderblandinger samt til helsaed og konsum.

Dyrkningsareal, Danmark,2002

Konventionelt dyrkede eerter til modenhed: ............... 34.000 ha (udszed 8000 ha)
Konventionelt dyrkede konsumeerter:. . . . ................... 3.000 ha
Konventionelt dyrkede aerter til helseed:. . .. ............... 12.000 ha
Jkologisk dyrkede eerter til modenhed og helseed: . .. ......... 3.000 ha (udseed 1300 ha)
Jkologisk dyrkede konsumeerter: . .......... ... ... ... .. . ... 100 ha
Jkologisk dyrkede eertertilhelsaed: . ...................... 4000 ha
lalt sertedyrkning: .. ... . . . 56.000 ha

Artedyrkningen til forskellige formal udger i alt 2,1 % af landbrugsarealet. 13 % af dyrkningen
er gkologisk.



Vigtigste spredningskilder

Den stgrste mulighed for GM-spredning af erter kommer fra GM-forekomst i udsaed. Frgene
af markaert kan kun overleve i kort tid i jorden og der er derfor ingen vaesentlig risiko for
opformering i seedskiftet. Der er en lille risiko for pollenspredning mellem planterne, men
hovedparten er selvbestgvede.

Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e Anvendelse af konventionel serte-udsaed for at supplere behovet for gkologisk
udseed vil medfare en lille sansynlighed for GM-forekomst, dog vurderet til
maks. 0,3 %.

¢ Ved anvendelse af "GM-fri” udsaed vurderes GM-forekomsten i gkologisk frgavl at
blive ~ 0,1 % uden anvendelse af specielle virkemidler.

Udseed: 10 % og 50 % scenarier:

e Anvendelse af certificeret frg, afstandskrav pa 50 m samt rengering af maskiner og
transportmidler forventes at begraense forekomsten til maks. 0,3 % i konventionel
frgavl.

e \ed anvendelse af "GM-fri” udsaed, afstandskrav pa 50 m samt renggring af
maskiner og transportmidler vurderes GM-forekomsten i gkologisk frgavl at
blive ~ 0,1 %.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e For konventionel eerte-dyrkning forventes en GM-forekomst pa mindre end 0,3 % af
afgraden uden specielle tiltag.

¢ Ved anvendelse af certificeret gkologisk udsaed forventes et samlet GM-indhold pa
~0,1 % at kunne opretholdes uden specielle virkemidler.

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

e (Jget kontrolindsats vil maske kunne reducere forekomsten noget. Det forventes,
at GM-forekomsten af de konventionelle serteafgrader vil kunne holdes under 0,5
% farst og fremmest ved hjeelp af certificeret fraudsaed, i mindre grad ved ggede
afstandskrav (10 m) samt renggring af maskiner og transportmidler. Evt. kan det
vaere hensigtsmaessigt at supplere med et veernebeelte.

e Det forventes, at GM-forekomsten i den gkologiske aerteproduktion vil kunne
holdes ~ 0,1 % farst og fremmest ved anvendelse af "GM-fri” udsaed og i mindre
grad ved ggede afstandskrav (50 m) samt renggring af maskiner og transportmidler.
Evt. kan det vaere hensigtsmeaessigt at supplere med et vaernebeelte.

Manglende viden
¢ Omfanget af fremmedbestavning og de biologiske forhold, der betinger den, synes
at veere mangelfuldt dokumenteret. Yderligere viden om pollenspredning med bier
kan veere ngdvendig for at fastlaegge kritiske isolationsafstande.
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Hestebgnne og lupin (se ogsa tabel 2.10)

Formering

Arterne er overvejende krydsbestgvende med insekter, fortrinsvis bier. Nogle af arterne kan
dog ogsa i hgj grad selvbestgve uden brug af insekter

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionelt dyrkede hestebgnner: ... .................. 700 ha (fremavl 309 ha)
Jkologisk dyrkede hestebgnner: . . ...................... 250 ha (fremavl 136 ha)
lalthestebgnner:. ....... ... ... ... .. . . . . . . ... 950 ha

Konventionelt dyrket lupin:. . . ... ... ... .. ... ... ..... 550 ha (fremavl 64 ha)
@kologisk dyrket lupin:. . .. ... ... 1600 ha (fremavl 395 ha)
lalt Lupin: .. ... 2200 ha

Den gkologiske avl udger ca. 27 % af dyrkningen af hestebgnner og ca. 74 % af lupin
dyrkningen. Den gennemsnitlige markstgrrelse er 7,0 ha for hestebgnne og 4,0 ha for lupin

Vigtigste spredningskilder
Pollen fra vilde planter, importeret udsaed med utilsigtet forekomst, sa- og h@stmaskiner,
transportmateriel fra mark til lager samt lager og handteringsudstyr.
Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:
e Det vil veere muligt at holde den utilsigtede forekomst i konventionelt frg under
0,3 %.

e Det vil veere muligt at holde forekomsten i gkologisk udsaed ~0,1 %.

Udsaed: 10 % og 50 % scenarier:

e Det vil veere muligt at holde GM-indholdet i frg til konventionel produktion under 0,3 %
med de nuveerende afstandskrav til fremstilling af basisfrg (400 m) og dyrkningsinterval.

e For at holde GM-indholdet i fra til @kologisk produktion ~0,1 % foreslas, at frg frem-
stilles i seerlige omrader uden anden dyrkning af de pagaeldende arter.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e Det vil veere muligt at holde GM-indholdet i konventionel produktion under 0,3 %,
forudsat kontrol med importeret fro.

e Det vil ogsa veere muligt at holde GM-indholdet i gkologisk produktion ~0,1 %
forudsat, at der udelukkende anvendes "GM-fri” certificeret frg til produktionen.
Produktion:10 % og 50 % scenarier:

o Utilsigtet forekomst i konventionel ikke GM-produktion vil kunne holdes under 0,6 %
forudsat kontrol med importeret frg, afstandskrav pa 400 m og 2 ars dyrkningsinterval.
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e (Ogsa utilsigtet forekomst i gkologisk produktion vil kunne holdes ~0,1 % forudsat
kontrol af importeret frg, afstandskrav pa 400 m, 2 ars dyrkningsinterval efter
GM-avl samt udelukkende anvendelse af gkologisk certificeret fra til produktionen.

Manglende viden
e Omfanget af fremmedbestavning og sortsvariation er mindre veldokumenteret.
e Yderligere viden om betydningen af pollenspredning med insekter for bestavningen

og spredningens aftagen ind i marken kan vaere ngdvendig for at fastleegge
isolationsafstande.

Gronsager, freavl (spinat, gulerod, kal, radise m.fl.)

Formering
Spinat, gulerod, kal og radise er fremmedbestgvere (vind og insekter).

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Alti alt dyrkes ca. 5300 ha forskellige grensager i Danmark 0,2 % af dyrkningsarealet.

Heraf er :

Konventionel dyrketgulerod: . .. ....... ... .. . . . . . . . .. 1.600 ha
Jkologisk dyrket gulerod: .. ... ... . ... 300 ha *
Der har ikke kunnet fremskaffes yderligere statistik vedrgrende frgavl

Gulerodsfra:. . . ... meget lille produktion
Konventionel dyrket spinatfrg: . ........... ... ... ... ... ... ... .... 3.000 ha
Jkologisk dyrket spinatfr@:. . ... ... ... .. Lille produktion
Spinatsom gransag: . . ... Lille produktion
*Ar 2000

Danmark er verdens starste producent af spinatfrg, og der opformeres sorter (savel abent
bestgvede som hybrid sorter) fra savel danske som udenlandske sortsejere.

Vigtigste spredningskilder
Pollen- og fraspredning samt hybridisering med beslaegtede ukrudtsarter.

Utilsigtet forekomst

En ngjere analyse art for art vil veere ngdvendig for tilpasse virkemidler for specifikt at kunne
sikre sameksistens for den enkelte art. | naerveerende rapport behandles hver af ovennaevnte
gronsagsfrearter imidlertid ikke detaljeret.

Sortsejerens kvalitetskrav i disse afgrader er i forvejen meget hgje, og produktion af gren-
sagsfrg foregar derfor allerede i dag efter dyrkningsregler, som overstiger de officielle krav til
mindsteafstand, dyrkningsinterval mm.

Det fremhaeves, at hvis utilsigtet forekomst af GM skal begraenses, er det ngdvendigt at
ivaerksaette yderligere tiltag i forhold til de nugaeldende regler. De naevnte arter er alle
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fremmedbestavere, hvorfor pollenspredning udger en vaesentlig spredningsrisiko. Et muligt
virkemiddel vil vaere krav til anvendelse af kontrolleret udsaed, afstandskrav, @get dyrknings-
interval, samt eventuelt anvendelse af vaernebeelter.

For at opretholde en gkologisk grensagsproduktion med et GM-indhold under detektions-
graensen vil det veere ngdvendigt at tilvejebringe agkologisk udsaed eller konventionel "GM-fri”
udsaed af sorter, som opfylder den gkologiske gransagsavlers produktionskrav. Fraproduk-
tion i pollentaette miljger (eksempelvis i plastik tunneller) kan veere et middel hertil.

Manglende viden
e Naermere specifikation af afstandskrav og veernebeelter for at undgd GM-spredning
forudseetter undersggelser af pollenspredning og frekvens af genspredning.

e Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i greansagsfraarealer
herunder undersggelser af produktion i pollentaette faciliteter.



Tabel 2.1 Raps
Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og gkologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begreensning af utilsigtet GM-

forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Afgrede

Scenarie

Dyrk-
nings-
interval)

Anvendt
udsaed

Veerne-
baelte3

Andre virkemidler =)

Vurderet
utilsigtet
forekomst

Raps
Selvfertil/
hybrid

Konventionel

Jkologisk

Fraavl
selvfertil sort

gar®

Vvv

100 m

0-0,3 %

Freavl hybrid
sort

gard

\AA%

300 m

0-0,3 %

Produktion

\%

\Y

0-0.7 %

Fraavl
selvfertil sort

6ard

\AA%

100 m

~0,1%

Frgavl
hybridsort

6ar?)

VvV

300 m

~0,1%

Produktion

\%

\AAY

~01%

+GM

Konventionel

Fraavl
selvfertil sort

8 ar

VvV

300 m

Evt.
6m

Bekeaempelse af spildplanter og
beslaegtet ukrudt mod skel til
GM-bedrift.

Evt. krav til markstgrrelse og
form.

Rengering af maskiner fgr brug
ved maskinfaellesskab.

Frgavl
hybrid sort

8ar

(A%

1000 m

0-0,3 %

Bekaempelse af spildplanter og
beslaegtet ukrudt mod skel til
GM-bedrift.

Evt. krav til markstgrrelse og
form.

Rengering af maskiner fgr brug
ved maskinfaellesskab.

Krav om test af den
producerede udsaed for GM-
indhold.

-~

Produktion

8ar

150 m

Evt.
6m

Bekaempelse af spildplanter
mod skel til GM-bedrift.

Evt. krav til markstgrrelse og
form.

Renggaring af maskiner fgr brug
ved maskinfaellesskab.

0-0,8 %

Jkologisk

Fraavl
selvfertil sort

12 ar

\AA%

500 m

Evt.
6m

Bekampelse af spildplanter og
beslaegtet ukrudt mod skel til
GM-bedrift.

Krav om markstgrrelse og -form
Begraenset maskinfeellesskab
med GM-producenter/GM-
maskinstationer.

Krav om test af den
producerede udsaed for GM-
indhold.

~0,1%

Frgavl
hybridsort

12 &r

VvV

1500 m

Bekaempelse af spildplanter og
beslaegtet ukrudt mod skel til
GM-bedrift.

Krav om markstgrrelse og -form
Begraenset maskinfeellesskab
med GM-producenter/GM-
maskinstationer.

Krav om test af den
producerede udsaed for GM-
indhold.

-~

Produktion

12 ar

VvV

500 m

Evt.
6m

Bekaempelse af spildplanter
mod skel til GM-bedrift.

Krav om markstgrrelse og -form
Begraenset maskinfeellesskab
med GM-producenter/GM-
maskinstationer.

~0,1%

Nuveerende regler for frgavl (certificeret frg af
selvfertil sort /hybrid sort)

6 ar?)

100m/
300m
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? Skaerpede virkemidler hos GM-producenterne,
*  Fuld bekaempelse af rapsspildplanter pa hele ejendommen og tilstgdende arealer
« Valg af seedskifte og jordbehandling som minimerer opbygning af GM-frg i frabank
*  Fuldstaendig rengering af maskiner efter GM-brug ved maskinfeellesskab
«  Sikring af transport af GM-raps i frgteette containere

De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pagaeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvor
fra der kan importeres udsaed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om kon-
ventionel udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa
mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM  Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreden med GM som dyrkning af 50 % af afgraden med GM er séledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme
afgrgde i en given veekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval
Ar med andre afgrader p& marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes
bekaempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder
det ar mellem avl af samme afgrgde pa marken.

2) Afstandskrav Afstand mellem en GM-afgrgde og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan krydsbestgve.
Kravene kan evt. slaekkes i tilfeelde af starre kvadratisk ikke-GM-mark eller vaernebeelte i ikke
GM-marken.

3) Veernebeelte  Bredde af markrand i yderkant af ikke-GM mark i rethning mod GM-mark. Randen
hgstes seerskilt

4) Imellem frgavl af sorter med forskelligt indhold af erucasyre og/eller glucosinolater dog 8 ar
Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

- Ikke relevant.

\Y God landmandspraksis

VA% Mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
VVV  “GM-fri” frg (udsaed) (forekomst<0,1%)



Tabel 2.2 Majs

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og okologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Dyrk- |An- Veer-
nings- |vendt ne- Vurderet
inter- [ud-  |Af- Beelte utilsigtet
Afgrade|Scenarie val 1) |seed [standskrav?) |3) forekomst
Majs Konventionel |Fraavl - - * - 0-0,5 %
0 Produktion |- Vv |- - 0-0,5 %
Dkologisk Fraavl - - * - ~0,1%
Produktion |- VVV_ |- - Udsezed fra omréder uden GM-avl [~ 0,1 %
Konventionel |Frgavl - - * - 0-0,5 %
Produktion |- VV 1200 m - Renggring ved maskinfaellesskab |0-0,7 %
+GM
(10 %) Dkologisk Fraavl - - * - ~0,1%
Produktion |- VVV 1300 m - Rengering ved maskinfeellesskab |~ 0,1 %
Konventionel |Fraavl - - * - 0-0,5 %
s Produktion |- VV 1200 m - Renggring ved maskinfeellesskab |0-0,7 %
(5+O ,\40)
Jkologisk Fraavl - - * - ~0,1%
Produktion |- VVV 1300 m - Renggring ved maskinfeellesskab [~ 0,1 %

* Der er ingen frgavl (udsaedsproduktion) i Danmark
De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande,
hvorfra der kan importeres udsaed med op til 0,5 % forekomst nar det drejer sig om kon-
ventionel udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa
mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er séledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme

afgrgde i en given vaekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval
Ar med andre afgrgder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudseettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgrgde pa marken.

2) Afstandskrav Afstand mellem en GM-afgrgde og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan
krydsbestgve.

3) Veernebeelte Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat
Den vurderede GM forekomst deekker produktionstrin indtil 1. handelsled

- Ikke relevant.

v God landmandspraksis

vV minndst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. preebasis ved frgavl.
VvV “GM-fri” frg (udseaed) (forekomst < 0.1%)
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Tabel 2.3 Bederoer

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og gkologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Vurderet
Dyrknings- |Anvendt |Afstands- |Veer-ne- utilsigtet
Afgrgde Scenarie interval udszed 2) |krav beelte 3 |Andre virkemidler forekomst
Foderroe, Konventionel |Fragavl 4 ar Vv (1000 m) |- 0-0,3 %
Sukkerroe Produktion |3 ar A% - - 0-0,3 %
0
Jkologisk Frgavl 4 ar \A%A% (1000 m) |- ~0,1%
Produktion |3 ar A% - - ~01%
Konventionel |Fraavl 8ar Vv 2000m |- Rengering af maskiner 0-0,3 %
og transportmidler;
Overvagning
Produktion |3 ar Vv 50 m - Renggring af maskiner 0-0,4 %
og transportmidler;
+GM Overvagning
(10 %) |@kologisk  |Freavl 8 ar VvV 2000m |- Rengering af maskiner ~0,1%
og transportmidler;
Overvagning
Produktion |5 ar \AA% 100 m - Renggring af maskiner ~0,1 %
og transportmidler;
Overvagning
Konventionel |Frgavl 8 ar Vv 2000m |- Renggring af maskiner 0-0,3 %
og transportmidler;
Overvagning
Produktion |3 ar v 50 m - Rengering af maskiner 0-0,4 %
og transportmidler;
+GM Overvégning
(50 %) |@kologisk  |Freavl 8 ar VvV 2000m |- Rengering af maskiner ~0,1 %
og transportmidler;
Overvagning
Produktion |5 ar VvV 100 m - Renggring af maskiner ~0,1 %
og transportmidler;
Overvagning
Nuveerende regler for certificeret fra 4/8 ar 800 m

De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvorfra
der kan importeres udsaed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgrgden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er séaledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrede i en
given veekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval
Ar med andre afgrader p& marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med GM-
forekomst har vaeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgrede pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgr@de pa marken.

2) Afstandskrav
Afstand mellem en GM-afgrgde og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan
krydsbestave.



3) Veernebaelte

Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst deekker produktionstrin indtil 1. handelsled

v
Vv

Ikke relevant.

God landmandspraksis

mindst certificeret frg til produktion; hajere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
“GM-fri” frg (udseed) (forekomst <0,1%)
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Tabel 2.4 Kartofler

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og gkologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Dyrk- Veer-
nings- Af- ne- Vurderet
Inter- |An-vendt |stands- |Beelte utilsigtet
Afgrgde _|Scenarie vall) |ud-seed? [krav * _[3) Andre virkemidler forekomst
Kartoffel Konventionel [Fremavl [3ar [VV 15m - 0-0,5 %
0 Produktion |V \Y - - 0-0,5 %
Dkologisk Fremavl [3&r |VVV 15m - Udsaed fra omrader uden GM avl ~0,1%
Produktion |V VVV - - Udseed fra omréder uden GM avl ~01%
Konventionel [Fremavl |4 & |VV 20 m - Bekaempelse af spildplanter, 0-0,5 %
rengering af maskiner m.v.
Produktion|3 ar |V 20 m - Bekaempelse af spildplanter, 0-0,7 %
rengering af maskiner m.v.
+GM  |@kologisk Fremavl [5&r |VVV 20m - Kun gkologisk udsaed, bekaempelse ~0,1 %
af spildplanter, renggring af maskiner
m.v.
Produktion |4 &r |VVV 20 m - Kun gkologisk udsaed, bekaempelse ~0,1 %
af spildplanter, renggring af maskiner
m.v.
Nuveerende regler for certificeret udsaed 3ar 15m rengering ved maskinfeelleskab m.v

De nuvaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

* Safremt GM-kartoffelsorten kan dokumenteres ikke at danne blomster eller at have hansterile blomster kan
afstanden reduceres til 2 m for produktion og til det normale afstandskrav for fremauvl.

Scenarie 0

Scenarie +GM

Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvorfra
der kan importeres udsaed med op til 0,5 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udsaed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrede i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreaden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme

afgrede i en given veekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval

2) Afstandskrav

3) Veernebealte

Ar med andre afgrader pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudseettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgr@de pa marken.

Afstand mellem en GM-afgrgde og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan krydsbestgve.

Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hastes separat

Den vurderede GM forekomst deekker produktionstrin indtil 1. handelsled

- Ikke relevant.

\Y God landmandspraksis

\AY Mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. preebasis eller basis ved frgavl.
VVV  “GM-fri” frg (udsaed) (forekomst<0,1%)



Tabel 2.5 Byg, hvede, tricitale, havre

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og okologiske
afgreder i Danmark.

Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-forekomst og vurderet
maksimal forekomst.

An-
Dyrk- vendt Veer- Vurderet
nings- ud- Af- ne- utilsigtet
Afgrgde |Scenarie inter-val!) [seed _[standskrav ) |beelte 3) _[Andre virkemidler forekomst
Byg, Konventionel |Frgavl 1ar Vv 0om/ - 0-0,5.%
Hvede, T20m
Havre, Produktion |V \v - - 0-0,6 %
Triticale 0
(T Qkologisk  |Frgavl 1ar VvV |0m/ - ~0,1 %
T20m
Produktion |V VVVv_ |- - ~0,1%
Konventionel |Frgavl 1 ar \A% 0m/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, 0-0,5 %
rengering af maskiner
Produktion |1 ar v 0Om/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, 0-0,6 %
renggring af maskiner
+GM 0 m/ T50m
(10%) Jkologisk Frgavl 1ar VvV |0m/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, ~0,1 %
renggring af maskiner
Produktion |1 ar VvV |0m/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, ~0,1 %
renggring af maskiner, kun
certificeret udsaed
Konventionel |Frgavl 1ar v 0Om/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, 0-0,5 %
renggring af maskiner
Produktion |1 ar \% 0m/ T50m |- Bekaempelse af spildplanter, 0-0,6 %
renggring af maskiner
+GM 0 m/ T50m
(50%) Dkologisk Frgavl 1ar VvV |0m/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, ~0,1%
renggring af maskiner
Produktion |1 ar VvV |0m/T50m |- Bekaempelse af spildplanter, ~0,1 %
renggring af maskiner, kun
certificeret udseed
Nuveerende regler for certificeret fra 1ar 0/T20m

De nuvaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrade i Danmark, men i andre lande, hvorfra der kan importeres
udsaed med op til 0,5 % forekomst nar det drejer sig om konventionel udsaed til produktion. For gkologisk udsaed
antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM  Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrede i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af afgreden med GM som
dyrkning af 50 % af afgreden med GM er séledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrede i en given vaekstsaeson.

Dyrkningsinterval
Ar med andre afgrader pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrgde med betydelig GM-forekomst har veeret
dyrket, og indtil der igen kan veere konventionel »GM-fri« eller gkologisk dyrkning af samme afgrede pa marken. Under
dyrkningsintervallet forudseettes bekeempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuveerende regler for certificering
betyder det &r mellem avl af samme afgrgde pa marken.

2 Afstandskrav  Afstand mellem en GM-afgr@de og den naermeste ikke-GM-afgrede, som kan krydsbestave.
3Veernebeelte Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

- Ikke relevant.

\% God landmandspraksis

Vv mindst certificeret fra til produktion ; hgjere klasse dvs. preebasis eller basis ved fraavl.

\AAY »GM-fri« frg (udseed) (forekomst <0,1 %)
T Triticale.
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Tabel 2.6 Rug

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og gkologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Dyrk- Af- Veer
nings stand ne- Vurderet
inter- Anvendt |-krav beelte utilsiget
Afgrgde [Scenarie val®) udseed ) 3) Andre virkemidler forekomst
Rug Konventionel |Fraavl 1ar Vv 250/500*m |- 0-0,5 %
Produktion |- \% - - 0-0,5 %
0
Dkologisk Fraavl 1ar \AAY 250/500*m |- ~0,1%
Produktion |- VVV - - ~01%
Konventionel |Fraavl 1ér vV 250/500*m |- 0-0,5 %
oM Produktion |- v 250m - Rengering ved maskinfeellesskab | 0- 0,6 %
+
(10 %)
Dkologisk Fraavl 1ar \AAY 250/500* m |- ~0,1%
Produktion |- VAAY 250m - Renggring ved maskinfeellesskab ~01%
Konventionel |Frgavl 1ar Vv 250/500*m |- 0-0,5 %
+GM Produktion |- v 250m - Rengering ved maskinfeellesskab | 0- 0,6 %
(50 %) |@kologisk Froavl 1ar VvV 250/500*m |- ~0,1%
Produktion |- VAAY 250m - Renggring ved maskinfeellesskab ~01%
Nuveerende regler for certificeret fra 1ar 250/500m*

* Geelder for rug hybrider.
De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0

Scenarie +GM

Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvor
fra der kan importeres udssed med op til 0,5 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udsaed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrede i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreaden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme

afgrede i en given veekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval

Ar med andre afgreder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgr@de pa marken.

2) Afstandskrav Afstand mellem en GM-afgrade og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan krydsbestgve.

3) Vaernebaelte Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

Vv
VvV

Ikke relevant.

God landmandspraksis

mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
“GM-fri” (udsaed) (forekomst <0.1%)
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Tabel 2.7 Foder- og pleenegraesser

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og okologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Dyrk- |An- |Afstands- |Veer-
nings- |vendt |krav ne- Vurderet
inter- |ud- beelte utilsiget
Afgrede _|Scenarie val 1) |seed |2 3) Andre virkemidler a) forekomst
*Foder- Konventionel |Frgavl 3ar |VV 50-100m |- 0-0,3 %
°g Produktion |- wo |- - 0-0,8 %
plaene- 0
grasser Dkologisk Fraavl 3ar |vvv [50-100m |- ~0,1 %
Produktion |- VVV |- - ~0,1 %
Konventionel |Frgavl 5-7 ar |VV 300m Afslaning af rabatter og andre 0-0,3 %
spredningskilder
2-5m |Vaernebeaelte — sort jord/varsaet afgrade/
afslaning
Fuld bekeempelse af graesplanter i
afsluttede fremarker
Fuld bekaempelse af spildplanter i
mellemliggende afgreder
Renggring af maskiner, tarreri og lager
Produktion |1-2 ar |[VV - - Fuld bekaempelse af graesplanter fra 0-0,8 %
+GM afsluttede greesmarker
Fuld bekeempelse af spildplanter i
mellemliggende afgreder
Dkologisk Froaavl 5-7 ar |[VVV |300m Afslaning af rabatter og andre ~0,1 %
spredningskilder
2-5m |Vaernebeelte - sort jord/varsaet
afgreder/afslaning
Renggring af maskiner, tgrreri og lager
Obligatorisk GM-analyse af den
certificerede vare
Produktion |5-7 ar |[VVV |- - Eventuelt fremkomne frastaengler ~0,1 %
afgraesses eller fiernes ved afklipning

Nuveaerende regler for certificeret frg* 3ar 50/100m

* Skemaet er udarbejdet for fremmedbestevende foder- og pleenegraesser. For arten engrapgrees geelder
andre krav vedr. mindsteafstand og sortsrenhed

nm)Skaerpede virkemidler i forbindelse med GM-introduktion:

+ Overholdelse af afstandskrav til andre afgr@der og pollenkilder hvormed GM-fremarken kan krydsbestave

» Afklippe blomstrende graessteengler inden for afstandskravets udstraekning.

» Overholde dyrkningsinterval pa 5-7 ar i framarker (afhaengig af graesart, samt mulighederne for at
bekaempe planter fra afsluttede framarker og spildplanter).

» Fuld bekaempelse af graesplanter i afsluttede frg- og produktionsmarker

» Fuld bekeempelse af spildplanter i mellemliggende afgra@der

» Renggring af maskiner, tgrreri og lager.

* Ingen feellesskab omkr. hgstmaskiner

* Transportere GM-frg i lukkede containere.

* Revurdere de skaerpede virkemidler (eksempelvis efter 5 ar).

De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.
Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pagaeldende afgrede i Danmark, men i andre lande, hvor-
fra der kan importeres udssed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om konventionel

udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.



Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrede i en given vaekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval
Ar med andre afgreder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan veere konventionel "GM-fri” eller gkolo
gisk dyrkning af samme afgrade pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes
bekaempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgrgde pa marken. For skifte fra frgavl til produktionsmark gaelder
samme dyrkningsinterval som ved frgavl.

2) Afstandskrav
Afstand mellem en GM-afgrgde og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan
krydsbestave.

3) Veernebeelte
Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

- Ikke relevant.

\% God landmandspraksis

\A% Mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. preebasis eller basis ved frgavl.
VVV  “GM-fri” fre (udseed) (forekomst <0,1%)



Tabel 2.8: Graesmarksbealgplanter
Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og okologiske

afgreder i Danmark.

Oversigt over virkemidler til begraensning af utilsigtet GM-forekomst og vurderet

maksimal forekomst.

Dyrk- |An- Veer-
nings |vendt ne- Vurderet
Sce- inter- |ud- Afstands- |beelte utilsigtet

Afgrgde narie val!) [seed |krav 3) Andre virkemidler &) forekomst
Hvid- og Konventionel |Frgavl 3ar |VV |50/100 m |- 0-0,3 %
rodklover
Hvid- og Produktion |- vV |- - 0-0,8 %
redklover
samt
lucerne 0
Hvid- og Jkologisk Freavl 3ar |VVV |50/100 m |- ~0,1%
rodklover
Hvid- og Produktion |- vVV |- - ~01%
redklover
samt
lucerne
Hvid- og Konventionel [Frgavl 7ar |VV 200 m - Procedurer for bibestgvning 0-0,3 %
redklaver Fuld bekeempelse af klgverplanter i

afsluttede framarker

Fuld bekeempelse af spildplanter i

mellemliggende afgrader

Rengering af maskiner, tarreri og lager
Hvid- og Produktion |1-2 ar [VV |- - Klgverens blomstring sgges begraenset | ?
rodklover ved intensiv afgreesning eller afklipning. | L 0-0,8 %
samt Fuld bekeempelse af klgverplanter fra
lucerne afsluttede klgvergreesmarker
(L) Fuld bekeempelse af spildplanter i

mellemliggende afgrgder
Hvid- og +GM  |@kologisk Froavl 7ar |vvv |200m Procedurer for bibestavning ?
rodklover 2-5 m |Veernebeelte — sort jord

Fuld bekeempelse af klgverplanter i

afsluttede framarker

Fuld bekeempelse af spildplanter i

mellemliggende afgrader

Renggring af maskiner, terreri og lager

Obligatorisk GM-analyse af den

certificerede vare
Hvid- og Produktion [2 &r [VVV |- ?- Klaverens blomstring sgges begreenset | ?
rodklover ved intensiv afgreesning eller afklipning | L ~ 0,1 %
samt
lucerne (L)
Nuvaerende regler for certificeret udsaed 3ar 50/100 m

n) Skeerpede virkemidler i forbindelse med GM-introduktion:

» Identificere en region, hvor en trinvis introduktion af GM-produktion kan indfgres

* Overholdelse af gget afstandskrav

» Afklippe blomstrende hvidklgverhoveder inden for afstandskravets udstreekning.

» Overholde gget dyrkningsinterval.

» Fuld bekeempelse af klgverplanter i afsluttede frg- og afgreesningsmarker
* Fuld bekeempelse af spildplanter i mellemliggende afgrgder
» Renggring af maskiner, torreri og lager.
* Ingen feellesskab omkr. hgstmaskiner

» Transportere GM-frg i lukkede containere.

» Revurdering af de foreslaede virkemidler (eksempelvis efter 5 ar).
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De nuveaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0

Scenarie +GM

Der dyrkes ikke GM-planter af den pagaeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvorfra
der kan importeres udsaed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Der dyrkes GM-planter af den pagaeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrede i en
given vaekstsaeson.

1) Dyrkningsinterval

Ar med andre afgrgder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan veere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgr@de pa marken. For skifte fra frgavl til produktionsmark gaelder
samme dyrkningsinterval som ved frgavl.

2) Afstandskrav Afstand mellem en GM-afgrade og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan krydsbestave.

3) Veernebeelte Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

Vv
\AAY

Ikke relevant.

God landmandspraksis

mindst certificeret frg til produktion; hajere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
“GM-fri” frg (udsaed) (forekomst <0,1%)



Tabel 2.9. Markaert

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og gkologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begreensning af utilsigtet GM-
forekomst og vurderet maksimal forekomst.

Veerne- Vurderet
Dyrknings- |Anvendt [Afstands- |beelte utilsigtet
Afgrede Scenarie interval udseed _|krav 3) Andre virkemidler forekomst
Markaert Konventionel |Frgavl 2ar vV Tm - - 0-0,3 %
Produktion |2 ar v - - - 0-0,3 %
Jkologisk Fraavl 2ar VvV Tm - - ~0,1 %
Produktion |2 ar VvV - - - ~0,1 %
Konventionel |Frgavl 2ar \4Y% 50 m Renggring af maskiner 0-0,3 %
og transportmidler
Produktion |2 ar \vavd 10 m Renggring af maskiner 0-0,5 %
og transportmidler
+GM
(10%)
Dkologisk Fraavl 2ar VvV 50 m Renggring af maskiner ~0,1 %
og transportmidler
Produktion |2 ar VvV 50 m Renggring af maskiner ~0,1 %
og transportmidler
Konventionel |Frgavl 2ar vV 50 m Renggring af maskiner 0-0,3 %
og transportmidler
Produktion |2 ar Vv 10m Rengering af maskiner 0-0,5 %
og transportmidler
+GM
(50%)
@kologisk Fraavl 2ar VvV 50 m Rengering af maskiner ~0,1 %
og transportmidler
Produktion |2 ar \AAY 50 m Renggring af maskiner ~0,1 %
og transportmidler
Nuvaerende regler for certificeret udsaed 2ar Tm

De nuveerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0

Scenarie +GM

Der dyrkes ikke GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvor
fra der kan importeres udssed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udseed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrede i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreaden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrade i en
given vaekstsaeson.

1)Dyrkningsinterval

Ar med andre afgrgder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan vaere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgr@de pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuvaerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgrgde pa marken.

2) Afstandskrav Afstand mellem en GM-afgrade og den neermeste ikke-GM-afgrade, som kan krydsbestave.

3) Vaernebzelte Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat
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Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

\AY%
\AAY%

Ikke relevant.

God landmandspraksis

mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
“GM-fri” frg (udsaed) (forekomst <0,1%)
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Tabel 2.10: Hestebgnne og lupin.

Sameksistens mellem genetisk modificerede (GM), konventionelle og okologiske
afgreder i Danmark. Oversigt over virkemidler til begraensning af GM-forekomst og
vurderet maksimal forekomst.

Dyrk- Veer-
nings |An- Af- ne- Vurderet
inter- [vendt |stands- |beelte GM-
Afgrede Scenarie val!) |udszed |krav 3) Andre virkemidler forekomst
Hestebgnne |0 Konventionel |Frgavl - \AY% 200/ - 0-0,3 %
Lupin 100m
Produktion |- |V - 0-0,3 %
Jkologisk Frgavl - VvV 200/ - ~0,1 %
100m
Produktion |- |VVV - ~0,1 %
+GM Konventionel |Frgavl 2ar [V 400m |- Bekaempelse af spildplanter og 0-0,3 %
(10%) forvildede populationer
Produktion |2 ar |V 400m |- Bekaempelse af spildplanter og 0-0,6 %
forvildede populationer, renggring af
maskiner
Dkologisk Froavl 2ar |vvv [400m |- Bekaempelse af spildplanter og ~0,1 %
forvildede populationer
Produktion |2 ar |[vvv [400m |- Bekaempelse af spildplanter og ~0,1 %
forvildede populationer, kun certificeret
fr@, rengering af maskiner
+GM Konventionel |Frgavl 2ar |VV 400m |- Bekaempelse af spildplanter og 0-0,3 %
(50%) forvildede populationer
Produktion |2 ar |v 400m |- Bekaempelse af spildplanter og 0-0,6 %
forvildede populationer, rengering af
maskiner
Jkologisk Frgavl 2ar |[VVV |400m |- Bekaempelse af spildplanter og ~0,1 %
forvildede populationer
Produktion |2 ar |vvv [400m |- Bekaempelse af spildplanter og ~0,1 %
forvildede populationer, kun certificeret
fr@, rengering af maskiner
Hestebgnne - Nuvaerende regler for certificeret frg |2 ar 200m
Lupin- Nuveerende regler for certificeret frg 2ar 100m

De nuvaerende krav for frgavl af landbrugsplanter vedr. dyrkningsinterval og afstandskrav fremgar af Tabel 6.1.

Scenarie 0 Der dyrkes ikke GM-planter af den pagaeldende afgrgde i Danmark, men i andre lande, hvorfra
der kan importeres udsaed med op til 0,3 % forekomst nar det drejer sig om konventionel
udsaed til produktion. For gkologisk udsaed antages tilsvarende en forekomst pa mindre end 0,1 %.

Scenarie +GM Der dyrkes GM-planter af den pageeldende afgrgde i Danmark. Savel dyrkning af 10 % af
afgreden med GM som dyrkning af 50 % af afgreden med GM er saledes indbefattet heri.
Det er forudsat, at der pa en ejendom ikke er bade GM og ikke-GM avl af samme afgrade i en
given vaekstsaeson.

1)Dyrkningsinterval
Ar med andre afgreder pa marken, efter at en GM-afgrade eller en afgrade med betydelig
GM-forekomst har veeret dyrket, og indtil der igen kan veere konventionel "GM-fri” eller gko-
logisk dyrkning af samme afgrede pa marken. Under dyrkningsintervallet forudsaettes be-
keempelse og kontrol af spildplanter. Under de nuveerende regler for certificering betyder det
ar mellem avl af samme afgrgde pa marken.
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2) Afstandskrav
bestave.

3) Veaernebaelte

Afstand mellem en GM-afgrade og den neermeste ikke-GM-afgrgde, som kan kryds-

Randzone i yderkant af mark i retning mod GM-mark, der hgstes separat

Den vurderede GM forekomst daekker produktionstrin indtil 1. handelsled

Vv
VvV

Ikke relevant.

God landmandspraksis

mindst certificeret frg til produktion; hgjere klasse dvs. praebasis eller basis ved frgavl.
“GM-fri” frg (udsaed) (forekomst <0,1%)



3. Indledning

Fadevareministeren tog i juni maned 2002 initiativ til at udarbejde en strategi for samek-
sistens mellem genetisk modificerede, konventionelle og gkologiske afgragder. Strategien
skulle udformes i samarbejde med Miljgministeriet og ligge klar ved arets udgang.

| forbindelse med arbejdet er der nedsat en udredningsgruppe, en strategigruppe samt en
kontaktgruppe. Fgdevareministeriet anmodede Danmarks JordbrugsForskning ved Sgren A.
Mikkelsen om at varetage formandskabet og sekretariatet for udredningsgruppen samt om at
nedsaette gruppen i henhold til kommissoriet.

Med baggrund i konklusionerne i 1. udgave af udredningsgruppens af 9. januar 2003 samt
i den efterfelgende Eksperthgring pa Christiansborg d. 21. januar 2003 besluttede Fgdeva-
reministeren i februar 2003, at udredningsarbejdet skulle fortsaettes indtil august 2003 med
henblik pa at udbygge og opdatere rapporten.

Kommissorium
for arbejdet med sameksistens-strategien
-Udredningsgruppen

Baggrund

Kommerciel dyrkning af GM-afgrader stiller landbrugserhvervet overfor en reekke udfordring-
er og muligheder. Det er vigtigt for forbrugernes tillid og landbruget, at disse udfordringer og
muligheder handteres pa et oplyst grundlag og i dialog med offentligheden.

Folketinget vedtog den 29. maj 2002 Lov om aendring af lov om milj@ og genteknologi. Der
er herefter i §13, stk. 3 indsat falgende bestemmelse: "Fadevareministeren fastseetter regler,
der inden for EU-lovgivningens rammer staerkt begreenser spredningsrisikoen til andre mark-
er, herunder gkologiske marker.”

Der er derfor taget initiativ til at udarbejde en strategi for sameksistens mellem genetisk
modificerede, konventionelle og ekologiske afgrader.

Formal

Arbejdet har til formal at beskrive muligheder og betingelser for en kommerciel udnyttelse af
genteknologien i landbruget, som understatter forbrugernes frie valg og udviklingsmulighed-
erne for eksisterende produktionsformer. Arbejdet skal endvidere etablere et beslutnings-
grundlag, som kan danne udgangspunkt for regulering. Endelig er det hensigten, at strat-
egien udarbejdes i lsbende dialog med offentligheden.

Muligheder og betingelser for sameksistens mellem genetisk modificerede, konventionelle
og gkologiske afgrader skal analyseres og vurderes. Formalet er dels at belyse, hvorvidt
sameksistens mellem nye og eksisterende produktionsformer forudsaetter seerlige tiltag og
initiativer. Endvidere skal mulige virkemidler identificeres og vurderes. Pa basis af en faglig
udredning udarbejdes scenarier for sameksistens, som tager udgangspunkt i danske forhold.

Til brug for arbejdet nedsaettes en udredningsgruppe, en strategigruppe samt en kontakt-
gruppe.

Udredningsgruppens opgaver
Udredningsgruppen har til opgave at:

o foretage en faglig udredning af kilder til spredning fra genetisk modificerede produk-
tionsformer til konventionelle og @kologiske produktionsformer

51



52

e vurdere omfanget af spredning samt behovet for virkemidler.

e identificere samt vurdere mulige virkemidler til at sikre sameksistens mellem
genetiske modificerede, konventionelle og okologiske produktionsformer

Udredningen skal foretages for hver afgrade og omfatte de faser af landbrugsproduktionen,
hvor der er mulighed for spredning. Spredning og virkemidler skal vurderes under varierede
iblandingsniveauer. Vurderingen skal tage udgangspunkt i et iblandingsprocent pa 0, som
modsvarer fuldstaendig adskillelse mellem produktionsformerne. Gruppen fastsaetter en gvre
greense for iblandingsniveauer og et passende antal intervaller til brug for udredningen. De
erhvervsgkonomiske konsekvenser ved at implementere de forskellige iblandingsniveauer
Skal vurderes. Udredningen foretages med udgangspunkt i danske forhold og pa basis af
den tilgeengelige viden pa omradet.

Organisering af arbejdet

Der nedseettes en udredningsgruppe bestaende af Danmarks JordbrugsForskning, Plante-
direktoratet, Fadevaregkonomisk Institut, Danmarks Miljgundersagelser samt forskere fra
Landbohgjskolen og Ris@. Danmarks Jordbrugsforskning leder arbejdet og varetager sekre-
tariatsfunktioner.

Udredningsgruppen nedseettes med det formél at sikre en daekkende faglig analyse af spred-
ningsproblematikken og mulige virkemidler, som tager udgangspunkt i danske forhold.

Udredningsgruppen afleverer sin delrapport til strategigruppen december 2002.
Strategigruppen kan herefter inddrage udredningsgruppen efter behov i det videre arbejde.

Udredningsgruppen inddrager kontaktgruppen i overensstemmelse med opgavebeskrivelsen
for denne.

Udredningen iveerksaettes medio 2002 og afsluttes december 2002.

Udredningsgruppen blev nedsat i juli maned 2002 og bestar af:
e Soaren A. Mikkelsen, Danmarks JordbrugsForskning, formand
o Karl Tolstrup, Danmarks JordbrugsForskning, sekretaer
e Preben Bach Holm, Danmarks JordbrugsForskning
e Birte Boelt, Danmarks JordbrugsForskning.
e Merete Buus, Plantedirektoratet
e Hanne Jstergard, Forskningscenter Risa
o Ggsta Kjellsson, Danmarks Miljgundersagelser
e Sven Bode Andersen, Den Kgl. Veteringer- og Landbohgjskole

e Morten Gylling, Fedevaregkonomisk Institut.
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Endvidere har Svend Pedersen, Plantedirektoratet deltaget i m@derne og medvirket til rap-
porten og Rikke Bagger Jargensen, Forskningscenter Risg har bidraget til kapitel 10.2.

Tommy Dalgard og Inge T. Kristensen, Danmarks JordbrugsForskning har medvirket ved at
udarbejde diverse danmarkskort for markdata og afgrgdearealer, og Jens Abildtrup, Fade-
varedkonomisk institut har medvirket med kapitel 4.5 om udbredelsens betydning for samek-
sistens i et caseomrade.

Det er i udredningsgruppen besluttet, at arbejdet afgraenses til at omfatte:

e Planteproduktion i Danmark af betydende landbrugsafgreder samt frgavl af udvalgte
gregnsager, men ikke frugt, beer og skovtreeer.

e Erhvervsgkonomiske beregninger omfattende primaerproduktionen dvs. fremavl
til og med vegetabilsk produktion (1. handelsled). De generellle erhvervsgkonomiske
beregninger omfatter saledes ikke grovvarehandel, forarbejdningsindustri, detail
handel m.v. Dog er der i fire udvalgte cases vedrgrende sukker, rapsolie, foder-
hvede og forarsruller foretaget beregninger af omkostninger videre i produktion-
skaeden.

Gruppen giver ikke anbefalinger om, hvem der skal daekke merudgifter ved en evt. utilsigtet
iblanding af GM og hvem der skal deekke evt. udgifter i forbindelse med monitering og kon-
trol. Ej heller om hvor udgifter i forbindelse med afstandskrav, vaernebeelter etc. skal laegges.
Disse spagrgsmal er daekket af Fgdevareministeriets Strategi for sameksistens mellem gene-
tisk modificerede, konventionelle og gkologiske afgrader, juni 2003.

De anvendte produktpriser til beregning af primaerproduktionens omkostninger er vurderet
ud fra nuvaerende gennemsnitspriser og kan ikke anvendes til at forudsige den kommende
prisudvikling og kommende indbyrdes prisrelationer mellem de forskellige produkttyper.

Den formodede fremtidige udvikling angaende GM-udbredelse er baseret pa forventninger
ud fra de nuveerende tendenser.

Pa grund af den tidsramme, som udredningsgruppen har arbejdet under, har det ikke veeret
muligt at lave egne undersggelser. | forbindelse med arbejdet er afholdt en studietur til NIAB,
Cambridge, England og INRA, Paris, Frankrig. Erfaringer herfra indgar i udredningsgruppens
arbejde.

Udredningsgruppen praesenterede 1. udgave af sin rapport af 9. januar 2003 ved en af
Fadevareministeriet arrangeret eksperthgring pa Christiansborg d. 21. januar 2003. Ud
over udredningsgruppen var der indlaeg fra Dr. Jeremy Sweet, NIAB og Dr. John Killpatrick,
ADAS, England samt Dr. Natalie Colbach, INRA, Frankrig.

Som led i det fortsatte udredningsarbejde har udredningsgruppen praesenteret "Rapport fra
udredningsgruppen vedrgrende sameksistens mellem genetisk modificerede og gkologiske
afgreder, januar 2003” ved "Round Table on research results relating to co-existence of GM
and non-GM crops” i Bruxelles 24. april 2003. Round Table var arrangeret af EU-Kommis-
sionen i et samarbejde mellem DG-Research og DG-Agriculture.

Derudover har udredningsgruppen i maj maned 2003 afholdt et to dages seminar om det
fortsatte sameksistens arbejde med bred faglig deltagelse. Dr. Geoff Squire, Scottish Crop
Research Institute gav flere indlaeg om britisk forskning vedr. sameksistens, herunder det
store markforsggsprogram: “Farm Scale Evaluation Programme”.



Det fagomrade, som udredningen behandler, er komplekst og omfatter mange forskellige
faglige problemstillinger, som pavirkes af en lang raekke faktorer i omgivelserne. Dertil kom-
mer, at den eksisterende viden pa omradet er meget begreenset. Som falge heraf omfatter
udredningsgruppens rapport langt overvejende vurderinger og skgn, som er baseret pa den
tilgeengelige viden og udredningsgruppens faglige indsigt. De givne vurderinger og skan er
derfor forbundet med varierende grad af usikkerhed.

Det fortsatte udredningsarbejde
Med baggrund i konklusionerne i 1. udgave af udredningsgruppens rapport samt i den
efterfglgende Eksperthgring pa Christiansborg, besluttede Fgdevareministeren som naevnt,
at udredningsarbejdet skulle fortsaettes indtil august 2003 med henblik pa at udbygge og
opdatere rapporten.
Arbejdet er udfgrt af den bestdende udredningsgruppe og af 4 arbejdsgrupper som refererer
til udredningsgruppen. Med henblik pa fortsat dialog og abenhed om arbejdet har der veeret
inddraget en raekke ressourcepersoner i arbejdet
Det fortsatte arbejde har omfattet en grundigere analyse af afgrgderne raps, graesser og
klgver. Det har endvidere omfattet udvidede gkonomiske analyser samt opdatering og ud-
bygning mht. monitering og betydning af GM-afgradernes udbredelse.
Raps-arbejdsgruppen har bestaet af:

e Hanne Ostergard, Forskningscenter Risg (formand)

e Karl Tolstrup, Danmarks JordbrugsForskning

e Christian Andreasen, Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole

e Christian Damgard, Danmarks Miljgundersggelser

e lIse Ankjeer Rasmussen, Danmarks JordbrugsForskning

o Rikke Bagger Jargensen, Forskningscenter Risg.
Tilknyttede ressourcepersoner har veeret:

e Jens Abildtrup, Fgdevaregkonomisk Institut

e Henrik Brgdsgard, Danmarks JordbrugsForskning

e Morten Gylling, Fgdevaregkonomisk Institut

e Peter Kryger, Jensen, Danmarks JordbrugsForskning

e Morten Greve Pedersen; DLF-TRIFOLIUM

e Johannes Thulesen, Jkologisk Landsforening

e Christian Haldrup, Dansk Landbrugsradgivning

o Katrine H. Madsen, Den Kgl. Veteringer- og Landbohgjskole



Graes-arbejdsgruppen bestar af:

Birte Boelt, Danmarks JordbrugsForskning (formand)
Karl Tolstrup, Danmarks JordbrugsForskning

Hans Chr. Ellegaard, Plantedirektoratet

Goasta Kjellsson, Danmarks Miljgundersggelser

Peter KrygerJensen, Danmarks JordbrugsForskning.

Tilknyttede ressourcepersoner har veeret:

Niels Christian Nielsen, DLF-TRIFOLIUM
Arne Larsen, DLF-TRIFOLIUM

Christian Haldrup, Dansk Landbrugsradgivning
Henrik Refsgaard, @kologisk Landsforening

Klgver-arbejdsgruppen bestar af:

Birte Boelt, Danmarks JordbrugsForskning (formand)
Karl Tolstrup, Danmarks JordbrugsForskning)

Henrik Brgdsgard, Danmarks JordbrugsForskning
Kristian Kristensen, Danmarks JordbrugsForskning
Gasta Kjellsson, Danmarks Miljgundersagelser

Per Kudsk, Danmarks JordbrugsForskning.

Tilknyttede ressourcepersoner har veeret:

Hans Chr. Ellegard, Plantedirektoratet

Arne Larsen, DLF-TRIFOLIUM

Vibeke Meyer, DLF-TRIFOLIUM

Christian Haldrup, Dansk Landbrugsradgivning
Henrik Refsgaard, @kologisk Landsforening.

@konomi-arbejdsgruppen bestar af:

Morten Gylling, Fedevaregkonomisk Institut (formand)

Karl Tolstrup, Danmarks JordbrugsForskning
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Janus Sendergard, Fgdevaregkonomisk Institut
Saren Marcus Pedersen, Fgdevaregkonomisk Institut
Jens Abildtrup, F@devaregkonomisk Institut

Tommy Dalgard, Danmarks JordbrugsForskning.

Tilknyttede ressourcepersoner har veeret:

Flemming L. Jensen, Danish Crown

Erik Knudsen, Danisco Sugar

Henrik Brinch-Pedersen, Danmarks JordbrugsForskning
Steen Bisgaard, Danisco Seeds

Saren Nilausen, DLG

Ingolf Nielsen, Agrova Food / Dan Olie

Sgren Villumsen, DLG

Hemming Van, Daloon

Susanne Pedersen, Daloon

Arne Schmidt, Daloon

Europaisk konference

Som opfelgning pa udredningsgruppens arbejde afholder DJF den europeeiske konference:
"1st European Conference on the Co-existence og Genetically Modified Crops with Conven-
tional and Organic Crops - GMCC-03” i Helsinger i dagene 13. - 14. november 2003.

Konferencen henvender sig iseer til forskere og radgivere inden for planteavl og sker i samar-
bejde med KVL, DMU, Risg, Plantedirektoratet, FJl samt de udenlandske organisationer
NIAB, England, INRA, Frankrig, BBA, Tyskland og University of Manitoba, Canada. Konfer-
encen stottes gkonomisk af Fgdevareministeriet.



4. Faglig baggrund

4.1 GM - Genetisk modifikation
Planteforaedlerne har gennem tiden opfundet en raekke metoder til at effektivisere deres
arbejde og skabe nye sorter med forbedrede dyrknings-, kvalitets- og resistensegenskaber.

Ved sakaldt traditionelle metoder har man overfert og eendret og udvalgt planter og deres
gener. En meget anvendt traditionel metode er eksempelvis vildartkrydsninger efterfulgt af
gentagne tilbagekrydsninger til dyrkede sorter, vekslende med dyrkning, opformering og
udvalg for at finde de typer, der er dyrkningsveerdige sorter. Det er programmer, der tager
menneskealdre at gennemfare og hvor man ikke pa forhand kan vurdere om resultaterne i
form af nye sorter star mal med indsatsen.

De molekylaerbiologiske teknikker (genteknologi), der er et supplement til de traditionelle
foreedlingsmetoder, er inde i en rivende udvikling. Moderne metoder bruges dels til identifika-
tion af plantesorter og andre organismers genetiske kode og dels til oprensning af enkelte
gener og forskning i deres funktion.

Ved teknikken genetisk modifikation (GM) ogsa kaldet gensplejsning kan enkelte gener over-
fores fra en organisme til en anden. Gensplejsning er primeert sket via bakterien Agrobacte-
rium eller ved partikelbeskydning.

De indsatte gener bestar ofte af:
e et gen, der koder for en gnsket egenskab
e hjeelpegener, der skal medvirke til, at gensekvensen indsaettes

e selektionsgener, sa man efterfglgende kan udvaelge de planteceller, der har mod
taget generne

Med den nuveerende gensplejsningsteknik indsaettes de fremmede gener tilfeeldigt. Men

det kan forventes, at teknikken forfines, sa indseetningen i fremtiden bliver mere mal-

rettet. De gensplejsede celler opformeres og regenereres til planter, som igen opformeres.
De dyrkningsmaessigt mest velegnede planter udveelges i marken ved forsggsudseet-

ninger. Disse kaldes GM-planter, GM-sorter, GM-afgrader osv. | forhold til de traditionelle
foraedlings- og krydsningsprogrammer er udviklingstiden pa denne made afkortet og man har
ikke de samme artsbarrierer.

Efterfolgende skal de enkelte GM-plantesorter forsggsmaessigt afpreves og testes, inden
der kan tages stilling til en evt. tilladelse til markedsfering. Det forudsaettes i denne rapport at
GM-afgrederne har gennemgaet en godkendelsesprocedure.

4.2 Udbredelse af GM-afgrader og regler for maerkning

Pa verdensplan er GM-afgrader farste gang dyrket kommercielt i starre omfang i 1996.
Arealet er steget fra 1,7 mio. ha i 1996 til omkring 58,7 mio. ha. i 2002.

USA, Canada, Argentina og Kina deler 99 % af arealet med GM-afgr@der, som hovedsageligt
bestar af sojabgnner, majs, bomuld og raps. | et langt mindre omfang har det omfattet andre
afgrgder sasom kartofler.

Arealet af de mest betydende GM-afgrader og GM-andelen af det globale areal fremgar af
tabel 4.1. Det fremgar, at halvdelen af verdens sojaproduktion og en femtedel af bomulds-
produktionen er baseret pa GM-afgrgder.
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Tabel 41 GM-afgredeareal i 2001 og 2002 for soja, majs, bomuld og raps (mio. hek-

tar).
GM-areal 2001 | GM-areal 2002 | £ndring Andel GM-areal
Afgrgde (mio. ha) (mio. ha) 2001-2002 af samlede globale
areal (pr. afgragde)
Soja 33,3 36,5 +10 % 51 %
Majs 9,8 12,4 +27 % 9%
Bomuld 6,8 6,8 - 20 %
Raps 2,7 3,0 +11 % 12 %
| alt 52,6 58,7 +12 % 21 %
Kilde: James, C. 2002. Global Status of Commercialized Transgenic Crops: 2002. ISAAA Briefs

No. 27: Preview.

Udviklingen i arealet med GM-soja, GM-majs og GM-raps viser en stigning fra 2001 til 2002,
mens arealet med bomuld stagnerer. Af tabel 4.2 fremgar omfanget af GM-avlen af majs,
soja og raps i lande, der har en betydelig GM-dyrkning af disse afgrgder. | USA er GM-soja
andelen steget yderligere til 80 % og GM-majs andelen steget til 38 % i 2003. | EU har der i
Portugal, Frankrig og Spanien veeret dyrket GM- majs. | 2001 blev der dyrket 20- 25.000 ha
insektresistent majs i Spanien svarende til 4-5 % af produktionen. (G. Brookes, 2002)

Tabel 4.2 Andel GM-areal i de enkelte lande ud af det samlede dyrkede areal for soja,
majs og raps i 2002.

Afgrode
Land
Soja* Majs Raps
USA 75 % 34 % 50 %**
Canada 60 % 50 % 65 %
Argentina 99 % 22 %** -

* Der dyrkes endvidere betydelige arealer med GM-soja illegalt i Brasilien.
**2001-tal

Kilde: www.transgen.de

De specielle egenskaber som disse GM-afgrader har haft, samt arealfordelingen af dem i
2002 fremgar af tabel 4.3. Det fremgar, at de indsatte seerlige egenskaber har veeret herbi-
cidtolerance og insektresistens, alene eller i kombination. Der ventes generelt en stigning af
GM-dyrkning i de lande, der i forvejen har de storste arealer med GM-afgragder.



Tabel 4. 3 Arealfordelingen af de mest udbredte GM-afgreder i 2002 samt deres saer-
lige egenskaber.

Afgrede Mio. ha Fordeling i %
Herbicidtolerant soja 36,5 62
Insektresistent majs 7,7 13
Herbicidtolerant raps 3,0 5
Herbicidtolerant majs 2,5 4
Insektresistent bomuld 24 4
Herbicidtolerant bomuld 2,2 4
Herbicidtolerant/insektresistent bomuld 2,2 4
Herbicidtolerant/insektresistent majs 2,2 4
| alt 58,7 100

Kilde: James, C. 2002. Global Status of Commercialized Transgenic Crops: 2002.
ISAAA Briefs No. 27: Preview.

Figur 4.1 De mest anvendte GM-afgrader benyttet i forsagsudsatninger i EU. Antal
separate ansggninger om forsggsudsatninger fra 1991 til og med april 2002 er vist
vandret. | alt har der vaeret 1762 ansggninger om forsggsudsatninger i perioden
(Kjellsson & Boelt, 2002). Antal GM-afgreader godkendte til markedsfaring er vist t.h.
for kolonnerne (se Tabel 1 i appendiks for detaljer).
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Figur 4.1 over forsggsudsaetninger samt oplysninger om markedsfarings ansggninger i EU
viser, at muligheden for introduktion og dyrkning af GM-afgrgder vil veere til stede i EU inden
for fa ar. Det geelder iseer raps og majs men ogsa kartofler, roer, korn samt flere andre bety-
dende afgrgder, der er pa forsggsstadiet.

De afgrgder, der farst kan komme pa tale besidder herbicidresistens, insektresistens og seer-
lige indholdsstoffer (Figur 4.2).

Figur 4.2 De genmodificerede afgroders egenskaber i EU forsggs-udsaetninger i 1997-
2000. Da en GM-afgragde godt kan have flere GM-egenskaber er summen af procent-
delene storre end 100 (Kjellsson & Boelt, 2002).

60 -
[ Herbicidtolerance

O Insektresistens
O Patogenresistens
B Indholdsstoffer
HE Planteegenskaber
O Gvrige

50+

40+

30+

20+

Procentdel af forsgg

10+

1997-2000

4.3 Planteegenskaber
Det forventes, at der indenfor de kommende ar fortsat vil ske udvikling af herbicid og insekt-
resistente sorter. Eksempelvis er herbicidtolerant hvede teet pa, at blive introduceret i USA.

Der er en udvikling i gang fra disse sakaldte 1. generations produkter med en eller to indsatte
egenskaber, sasom herbicid tolerance, insekt- og sygdomsresistens, mod 2. og 3. genera-
tions planter med flere indsatte gener og planteegenskaber. Denne udvikling er iszer tydelig i
USA og Canada, men ses efterhanden ogsa i europeaeiske udseetningsforsgg. Antallet af GM-
egenskaber i EU-forsggsudseetninger er ogsa steget gennem de senere ar. Saledes havde
omkring en fjerdedel af forsggsudsaetningerne i 2001 mellem 3 og 7 forskellige indsatte
egenskaber (Kjellsson og Boelt, 2002)

Planteegenskaber, der forventes udviklet ved genetisk modifikation er:
o (Jget stress-tolerance mod f.eks. tarke, frost og salt.

e /Endret kemisk sammensaetning af planteproduktet af f.eks proteiner, fedtstoffer,
stivelse og vitaminer til industrielt brug eller som forbedrede fadevarer.
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e Produktion af lzegemidler f.eks. vacciner, hormoner og enzymer.
e Materialer sasom: treemasse, lignin og plastik.

¢ Indbygget ukrudtsbekaempelse fra sekundaere indholdsstoffer
(kemiske kampstoffer).

e Inducerbare egenskaber, der fgrst aktiveres, nar det er gnsket sa som insekt-
resistens, manglende blomstring og fr@saetning.

e Egenskaber til rensning af forurenet jord og udnyttelse af plantenaeringsstoffer.
e Eliminering af naturlige toksiske stoffer samt stoffer, der fremkalder allergi.

Pa grund af de relativt store udviklingsomkostninger forventes udviklingen primaert at forega
indenfor afgrader med et stort indtjeningspotentiale, det veere sig afgrader med et stort
produktionsareal eller afgrader, hvor enkelte foreedlingsvirksomheder er engageret. Ligeledes
vil veerdien af evt. afledte produkter kunne have stor betydning.

Risikovurderingen af ansggninger om tilladelse til markedsfgring af GM-planter, der foreta-
ges af myndighederne i EU, udferes efter det sakaldte “case-by-case’-princip. Det betyder,

at myndighederne i forbindelse med hver enkelt markedsfgringsansegning vurderer de
specifikke risici, som matte veere forbundet med den pageeldende art og genkombination. For
eksempel vil man ikke forvente, at en herbicidtolerant GM-plante har gget overlevelsesevne

i den fri natur, hvor der ikke sprgjtes med det pageeldende herbicid. Derimod vil der kunne
veere mulighed for en forbedret konkurrenceevne hos GM-planter med f.eks. resistens over
for insektangreb eller svampesygdomme.

| neervaerende rapport er det forudsat at de indferte GM-planter er godkendt til markeds-
foring efter geeldende lovgivning og herunder, at de anvendte GM-sorter ikke har en generel
konkurrenceevne som vaesentligt overstiger de tilsvarende ikke-GM-sorter. Det forventes
0gsa, at der i markedsfgringstilladelsens betingelser er taget hgjde for szerlige risiko moment-
er sdsom human toksicitet osv.

Det generelle spgrgsmal om GM-sorter bliver udbudt og dyrket i fremtiden, og i givet fald
hvornar det vil ske, afhaenger primeert af om de miljgmaessige og landbrugsmeessige kon-
sekvenser af de modificerede egenskaber findes acceptable. Dernaest af avlernes accept af
produktet, omkostningerne, prisudviklingen og industriens samt ikke mindst af forbrugernes
accept.

4.4 Dyrkningspraksis

Det danske landbrugsareal udgjorde i 2002 omkring 2,68 millioner ha. De konventionelle
arealer er domineret af kornarterne byg og hvede, som omfatter mere end halvdelen af
arealerne. Helsaed, grees til foder og afgraesning pa kveegbrug er betydende, men af langt
mindre omfang. Herudover dyrkes en raekke mindre, men gkonomisk betydende afgrader
sasom raps, greesfrg, majs, bederoer, eerter, kartofler m.m. til forskellige formal som foder,
fedevarer og industri. (DJF, 2003)

Jkologisk plantedyrkning er karakteriseret ved en omfattende grovfoderproduktion af kigver-
grees og vedvarende graes samt foder i form af baelgplanter (Plantedirektoratet, 2002). Dette
skyldes det forholdsvis store antal gkologiske kvaegbedrifter med maelkeproduktion.

| gkologisk jordbrug ma ikke anvendes GMO, bortset fra veterinaer medicin fremstillet ved
brug af GMO. Der ma heller ikke anvendes kemiske bekeempelsesmidler overfor f.eks.
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ukrudt. Sidstnaevnte ngdvendigger ofte en intensiv mekanisk ukrudtsbekaempelse i form af
harvninger og radrensning i gkologisk planteavl. | konventionelt jordbrug anvendes i stigende
omfang reduceret jordbehandling. Disse tendenser i form af eendring af dyrkningssystemer
kan have indflydelse pa frabanken i jorden og dermed pa en evt. utilsigtet GM-forekomst i
efterfelgende afgrader (se kap. 8).

Den aktuelle gkologiske drift og udviklingen er i et vist omfang afheaengig af anvendelse af
konventionelle produkter i form af udsaed, foder og husdyrgadning. Det er saledes i gjeblikket
tilladt at anvende konventionel ubejdset udseed safremt gkologisk udsaed ikke findes af den
gnskede afgrade eller af en dyrkningsveerdig sort. Dette kan ligeledes have indflydelse pa
den fremtidige Utilsigtede GM-forekomst (se kap 8).

Der findes i Danmark i princippet et utal af saedskifter, tilpasset den aktuelle drift pa det
enkelte brug. | store traek kan man dog knytte et typisk saedskifte til de dominerende drifts-
grene, kvaegbrug, svinebrug og planteavl. Disse vil igen variere noget efter jordtypeforskelle
(ler-sand) samt efter dyretaethed (isaer kvaegbrug) og om det er heltids- eller deltidsbrug.

Fordelingen af markstgrrelser i Danmark findes i Tabel 4.4. Arealerne er opgjort udfra hek-
tarstatteordningen (DJF, 2003). Det fremgar, at der er en stor andel af sma marker under 5
ha og at de udger ca. 41 % af det samlede areal. Tager man marker med op til 10 ha udger
de ca. 93 % af markerne og ca. 73 % af arealet. Marker over 20 ha udgar omkring 7 % af det
samlede areal.

De gkologiske og de konventionelle bedrifter har omtrent samme gennemsnitlige starrelse
henholdsvis 48 og 53 ha. Der er dog antalsmaessigt indenfor de gkologiske bedrifter ret stor
spredning og der er en ret stor andel (ca. 11 %), som er under 5 ha sammenlignet med at
kun ca. 2 % af alle danske landbrug er under 5 ha. De sma gkologiske brug udggr dog kun
0,6 % af det samlede gkologiske areal (Danmarks Statistik, 2002)

Tabel 4.4 Marker i Danmark fordelt efter storrelse i 2002

Total areal Antal marker

Areal i ha

1000 ha % (1000) %
0-4,99 1093,8 41 519,8 75
5-9,99 876,6 32 129,8 18
10-19,99 505,8 19 38,9 6
20< 2051 8 72 1
| alt 2681,3 100 695,7 100

Den gennemsnitlige markstarrelse ud fra hektarstatteansggninger er beregnet til 3,9 ha.
Arealet varierer fra afgrade til afgrade og deekker samtidig over en meget stor variation.
F.eks. varierer markstarrelsen for vinterhvede der har et markarealgennemsnit pa 6,1 ha mel-
lem 0,01 og 130 ha. Gennemsnitsmarkarealerne skal imidlertid tages med et vist forbehold,
idet mange marker der deles af gamle skel drives under et med samme afgrgde.



Markstgrrelsen i Danmark varierer fra 2 ha og til 18 ha afheaengig af hvor i landet marken er
placeret (fig. 4.3). Flere kommuner i Jstsjeelland pa Lolland-Falster og i Dstjylland er i stor-
relsesordenen 6-7 ha. Stgrste markstarrelser findes i Jstjylland og i den gstlige del af gerne.
De mindste marker findes i Vesttjylland i Nordjylland og Nordsjeelland.

Markens stgrrelse og form vil have stor betydning for den spredning med pollen, der vil ske til
og fra marken. En lille GM-mark vil have en forholdsvis lille spredning til stgrre konventionelle
og eller gkologiske marker og modsat vil sma marker veere meget udsat for pollenindflyvning
fra store marker. (kap. 8).

Den gkologiske dyrkning er mest udbredt i Sgnderjylland med op til 36 % af arealet primaert
med forderafgrader til malkekvaeg mens der i andre kommuner i f.eks Storstrgams amt slet
ikke dyrkes gkologisk. Udbredelsen fordelt i Danmark fremgar af figur 4.4.

Et andet forhold, der kan have stor indflydelse pa sameksistensen, er driftsledelsen pa den
enkelte ejendom uanset om denne har GM-avl, GM-fri konventionel avl, eller gkologisk avl.

Som udgangspunkt forudsaetter denne rapport generelt "godt landmandskab”, som beskrevet
af De Danske Landboforeninger og Dansk Familielandbrug, 2000.

Udredningsgruppen definerer "god landmandspraksis” i planteavlen som:

e Overholdelse af dyrkningspraksis, herunder overholdelse af sprajtefrister, ggdnings-
udbringning, samt sprgjte- og gadningsfrie zoner i henhold til geeldende lovgivning.

e Lugning af f.eks. spildplanter og flyvehavre samt rengering af maskiner i forbindelse
med frgavl (udsaed) i henhold til geeldende lovgivning.

e Bogfering af gadningsregnskaber og sprgjtejournaler i henhold til geeldende
lovgivning.

e At man indgar i god dialog med naboer med tilstadende dyrkningsarealer.

e Handler med serigse fra- og kornhandlere, der sgrger for at undga sammen-
blanding af fragpartier.

e \Veelger sorter og afvikler saedskifter, der ogsa tager hgjde for problemer med
ukrudt, herunder spildplanter samt svampe og skadedyr.
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Figur 4.3 Marksterrelses fordelingen i Danmark, 2002. (Dalgaard & Kristensen,2003)
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Figur 4.4 Udbredelsen af gkologisk landbrug i Danmark, 2002. (Dalgaard & Kris-
tensen,2003)

Dkologisk
landbrug

Procent af landbrugsarealet

L [go-s
2 -1
I 10-20
I 20 - 30

I 30- 74



4.5 Betydningen af udbredelsen af GM-afgreder belyst ved et case-studie i Danmark
Bedriftsstarrelse og markernes placering har betydning for mulighederne for at opfylde
afstandskravene ved dyrkning af GM-afgrgder. En bedrift med et stort areal og markerne
beliggende samlet vil saledes have relativt feerre marker, som graenser op til en nabobedrifts
marker. Ligeledes kan markstgrrelse og -form have betydning for andelen af marker, der
graenser op til en nabobedrifts marker.

Betydningen af markernes placering i forhold til hinanden har ikke tidligere veere undersggt
under danske forhold. For at fa et estimat for, hvor ofte en avler af GM-afgrgder ma foretage
driftsmeessige tilpasninger til opfyldelse af de i rapporten foreslaede afstandskrav, er der
gennemfart en geografisk analyse baseret pa den faktiske bedrifts- og markstruktur i et
udvalgt omrade i Viborg Amt (Abildtrup og Gylling 2003).

For afgr@derne raps, majs og kartofler er det estimeret, hvor ofte afstandskravene ikke vil
veere overholdt under forskellige antagelser om udbredelsen af afgreden og andel af GM-
afgraeder i forhold til ikke-GM-afgrgder.

Pga. regionale forskelle i bedrifts- og markstrukturen i Danmark, er resultaterne kun
repraesentative for omrader, der har samme struktur, som det valgte omrade.

Behovet for driftsmaessige tilpasninger for at opfylde afstandskravene ved dyrkning af GM-
afgrader vil afhaenge af felgende forhold:

o Afstandskravenes stgrrelse
e Afgradens arealmaessige udbredelse
e Udbredelsen af GM-afgrgder i forhold til ikke-GM-afgrader

e Det gkologiske areal med afgraden, safremt der geelder seerlige afstandskrav il
gkologiske marker

o Bedriftsstgrrelse og markernes placering

e Markstgrrelser og -former

Analysemetode:

1. Der er udvalgt de bedrifter (planteavl, svinebrug, kvaegbrug) i omradet, som
skal dyrke de i analysen udvalgte afgrader.

2. Ved hjeelp af computersimulering udveelges, hvilke af disse bedrifter, der skal
dyrke GM-afgrader.

3. Simuleringerne gentages et antal gange.

4. Det gennemsnitlige antal af marker, som ikke overholder afstandskravene
estimeres.

Omradet
Fakta om omradet (se Fig. 4.5)
e Omréadet udgar 10 x 10 kilometer beliggende i Bjerringbro og Hvorslev kommuner i
Viborg Amt.
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e Omradet er valgt, fordi det er det eneste omrade i Danmark, hvor mark- og be-
driftsstrukturen er digitaliseret og forefindes i tilgaengelig form. Digitaliseringen er
sket pa grundlag af data fra 1998 og er gennemfgrt af Danmarks Jordbrugs-
Forskning (ARLAS 2003).

e | omradet anvendes 65 % af arealet til landbrug. (Areal til landbrug i hele landet:
66 %). Afgradefordelingen adskiller sig ikke veesentligt fra afgradefordelingen i
Viborg Amt.

¢ Andelen af vedvarende graes er hgj (10 % i omradet mod 5 % i Danmark).

e Der eri alt registret 508 bedrifter i omradet. Disse bedrifter har til sammen 8990 ha
i og uden for omradet. Det betyder, at det gennemsnitlige dyrkede areal per bedrift
er pa kun 18 ha, hvilket er meget lavt. Den gennemsnitlige bedriftsstarrelse for hele
landet var i 1998 ca. 44 ha/bedrift og er i 2002 ca. 53 ha per bedrift.

o Arsagen til den lave gennemsnitlige bedriftsstarrelse er et stort antal (250) meget
sma bedrifter, som har under 5 ha landbrugsjord og for mange bedrifters vedkom-
mende ikke er registreret i Det Generelle Landbrugsregister. Hvis disse bedrifter
ikke inkluderes i beregningen, sa dyrker en bedrift i gennemsnit ca. 33 ha i omréadet.

Figur 4.5. Kort over caseomradet i Bjerringbro og Hvorslev Kommuner.
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Tabel 4.5 Bedrifts- og markstruktur i 1998 for caseomradet sammenlignet med Viborg Amt og
hele landet1).

| alt Bedrifter > 5 ha Viborg Amt DanmarK
Antal marker 3041 2640 75409 6951341
Areal (ha) 8990 8645 257640 2685027
Antal bedrifter 508 266 7146 61426
Markstgrrelse (ha/mark) 3,0 3,3 3,41 3,91
Bedriftssterrelse (ha/bedrift) 17,7 32,5 36,1 43,7

1) Markstarrelse og antal marker for amt og hele landet er baseret pa data fra 2002.
Kilde: Danmarks Statistik (1999), Dalgaard et al. (2003) og egne beregninger.

Behovet for bedriftstilpasninger
For raps, majs og kartofler er overskridelse af afstandskrav estimeret under antagelse om:

at 2,5 eller 5,0 % af det dyrkede areal anvendes til raps, 2,5 % af arealet anvendes
til majs og at 5 eller 10 % anvendes til kartoffelavl. Analysen er gennemfert med
op til 10 % af arealet med kartofler, idet kartoffeldyrkningen er forholdsvis udbredt i
Midtjylland (hvor det er hgjest er det 13 % af arealet i Ikast Kommune).

at henholdsvis 10 og 50 % af arealet med afgreden dyrkes med en GM-sort.

Det er vigtigt at understrege, at de beskrevne resultater alle er gennemsnitstal, og at der kan
veere store lokale variationer i konsekvenserne af afstandskravene.

Raps

Antagelser i analysen:

Det er kun omradets planteavls- og svinebedrifter, som dyrker raps.

Vinterraps indgar i et seedskifte pa 6 ar.

Det er ikke alle planteavisbedrifterne, som dyrker vinterraps, men sandsynligheden
for, at en bedrift dyrker vinterraps, stiger med bedriftens areal svarende til fordelin-
gen af bedrifter med raps i Danmark.

Den gennemsnitlige markstarrelse for bedrifter, der dyrker raps er pa omkring
4,5 ha

Sandsynligheden for, at en rapsdyrker vaelger en GM-raps, antages at veaere uaf
haengig af bedriftsstarrelsen.

Afstandskrav: 150 m +/- 50 m.

Der er ikke inkluderet gkologisk rapsdyrkning i denne analyse.
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Tabel 4.6 Overskridelse af afstandskrav ved vinterraps med afstandskrav pa 150

meter.
Areal | Arealandel med GM- | Areal med Antal GM-raps GM-raps
med raps af totale raps raps | marker, som marker, som
raps af rapsareal marker | ikke opfylder | ikke opfylder
dyrket (%) afstandskrav | afstandskrav
areal
(%) | scenarie | realiseret!) | (ha) (%) 1)| (antal) | % af GM- | % af alle raps-
rapsmarker marker
2,5 10 10,8 131 2,3 32 10 1,1
50 50,5 153 2,4 32 6,2 2,7
5 10 12,2 310 4,9 68 15 1,9
50 53,3 324 51 72 12 57

1) Arealet med raps og andelen med GM-raps afviger fra starrelsen svarende til de analyserede scenarier,
hvilket skyldes, at analysen er baseret pa stokastisk simuleringen og et endeligt antal simuleringer.

Tabel 4.7 Overskridelse af afstandskrav ved vinterraps med afstandskrav pa 100, 150
og 200 meter ved 5 % af areal med vinterraps og 50 % af rapsareal med GM-raps.

Afstandskrav | Arealandel med |Areal medraps| Antal GM-raps GM-raps
GM- raps af totale raps marker, som | marker, som
rapsareal marker | ikke opfylder | ikke opfylder
(%) afstandskrav | afstandskrav
Meter scena- | realiser- | (ha) (%) | (antal) | % af GM-raps- % af alle
rie et marker rapsmarker
100 50 53,3 324 51 72 8,2 41
150 50 53,3 324 51 72 12 57
200 50 53,3 324 51 72 15 7,5

Der er forholdsvis stor variation fra ar til ar mht. hvor mange marker, der ikke opfylder
afstandskravene, eksempelvis er der fra 0 til 9 marker, som ikke opfylder afstandskravet

i scenariet med 5 % rapsareal og 50 % heraf GM-raps. Variationen skyldes eksempelvis
forskelle i hvor spredt bedrifterne, der dyrker en GM-afgrgde, ligger i caseomradet. Hvis
bedrifterne, der dyrker en GM-afgrade, ligger forholdsvis geografisk samlet i et omrade, vil
sandsynligheden for, at naboen dyrker en non-GM-sort vaere mindre.

Majs

Antagelser i analysen:
e Majs bliver kun dyrket pa kveegbedrifter med grovfodersaedskifter.

e Kvaegbedrifterne med mere end 35 ha dyrket areal antages alle at dyrke majs i et
seedskifte med majs hvert tredje ar.




e Sandsynligheden for, at en majsdyrker veelger en GM-majs, antages at veere uaf
haengig af bedriftsstarrelsen.

e Afstandskrav pa 200 meter.

e Ved gkologisk majs er der foreslaet afstandskrav pa 300m. Gkologisk majs er dog
ikke inkluderet i analysen.

Tabel 4.8. Overskridelse af afstandskravet pa 200 meter ved dyrkning af GM majs.

Areal Arealandel med | Areal med majs Antal GM-majs GM-majs
med GM-majs af majs- marker, som marker, som
majs af | totale majs areal marker | ikke opfylder | ikke opfylder
dyrket (%) afstandskrav | afstandskrav
areal
(%.) scena- realiser-| (ha) % af % af alle % af GM- % af alle majs-
rie et GM-majs-| majs- majsmarker marker
marker marker
2,5 10 8,2 164 2,6 46 6,1 0,6
50 46 164 2,6 46 3,6 1,6

Kun 6 og 4 % af GM-majsmarkerne vil ikke overholde afstandskravene ved henholdsvis 10 %

og 50 % af majsarealet med en GM-afgrgde. Selvom afstandskravet ved majs er 200 meter,

er antallet af overskridelser af afstandskravene mindre end for raps med afstandskrav pa 150

meter. Dette skyldes, at majsarealet er mere koncentreret pa bedrifterne med grovfoder.

Kartofler

Antagelser i analysen:

o Kartofler dyrkes pa planteavls- og svinebedrifter med et planteavissaedskifte.

o Kartofler indgar i seedskiftet hvert fjerde ar.

veaere uafhaengig af bedriftsstarrelsen.

e Afstandskrav: 20 m

Ikke alle bedrifter dyrker kartofler, men sandsynligheden for at dyrke kartofler stiger
med bedriftens areal.

Sandsynligheden for, at en kartoffeldyrker veelger en GM-kartoffelsort, antages at
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Tabel 4.9. Overskridelse af afstandskrav ved kartofler med afstandskrav pa 20 m.

Areal Arealandel med GM- | Areal med Antal kar- | GM-kartoffel GM-kartoffel
med kartofler af totale kartofler toffel marker, som marker, som
kartofler | kartoffelareal marker |ikke opfylder ikke opfylder
af dyrket | (%) afstandskrav afstandskrav
areal
(%) |scenario realiseret | (ha) (%) (antal) % af GM- % af alle
kartoffelmarker | kartoffelmarker

5 10 10,6 337 5,3 77 12 1,2

50 48,5 361 57 82 5,4 2,7

10 10 10,7 663 10,5 158 19 2,0

50 50,6 650 10,3 153 9,6 4.8

Ved et afstandskrav pa 20 meter vil en kartoffelavler, som dyrker GM-kartofler og er
beliggende i et kartoffelintensivt omrade (10 % af arealet med kartofler) skulle foretage
saedskiftetilpasninger for hhv. 19 % og 10 % af kartoffelmarkerne for at overholde afstandsk-
ravene ved en udbredelse af GM-kartofler pa 10 henholdsvis 50 % af kartoffelarealet.

Et brugbart alternativ til at omlokalisere markerne, der ikke opfylder afstandskravene, vil veere
at dyrke en bufferzone pa op til 20 meter med en anden afgrade eller at brakleegge denne.

@kologisk raps
Til illustration af problemstillingerne ved dyrkning af gkologisk raps viser figur 2 fordelingen af
rapsmarker i "caseomradet”:
Antagelser i scenariet:

Udbredt rapsdyrkning (6,4 % af landbrugsarealet)

6 % af rapsarealet dyrkes gkologisk og 56 % dyrkes med en ikke-GM-raps.

Omkring markerne, som dyrkes med gkologisk raps, er der tegnet en bufferzone pa

500 m.

Omkring markerne med ikke-GM-raps er tegnet en buffer pa 150 m.




Figur 4.6 Placering af rapsmarker i caseomradet ved udbredt gkologisk rapsdyrkning
(Abildtrup & Gylling, 2003).
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Kortet fig. 4.6 viser, at der til trods for den forholdsvise udbredte dyrkning af ikke-GM-raps

og ekologisk raps stadig er store arealer, som ikke er bergrt af bufferzonerne og derfor kan

dyrkes med en GM-raps og overholde afstandskravene. Dog kan der veere bedrifter, som vil
have meget begraenset frihed til placering af GM-rapsmarker.

Et saerligt "worst case” scenarie vil opsta hvis f.eks. en forholdsvis velstruktureret bedrift pa
omkring 40 ha gnsker at dyrke en GM-raps, og alle naboerne dyrker gkologisk raps. | dette
tilfeelde vil det, selv med den bedst mulige koordinering med naboerne ikke veere muligt at
overholde afstandskravene. Lokale problemstillinger kan saledes opsta, hvor en avler ikke
kan dyrke GM-raps som fglge af afstandskravene. Dette vurderes dog at veere sjaeldne til-
feelde, da arealet med gkologisk raps er meget begreenset.

Behovet for nabokontakt
Baseret pa caseomradets bedrifts- og markstruktur er antallet af marker opgjort, hvor en
avler af en GM-afgrade vil kunne vaelge sit saedskifte uafhaengigt af nabobedrifterne.

Analysen viser eksempelvis for omradet, at kun 4 -8 % af markerne vil kunne dyrkes uaf-
haengigt af nabobedrifter ved afstandskrav pa 100 meter mellem GM-afgrader og tilsvarende
ikke-GM-afgragde. Hvis afstandskravet @ges, mere end halveres antallet af frie marker. Det
kan konkluderes, at er der vil vaere et forholdsvis stort behov for koordination med nabobe-
drifter, idet kun fa marker kan dyrkes uafhaengigt af nabobedrifterne, ved afstandskrav pa
over 100 meter. Det skal dog understreges, at i andre omrader, som ikke pa samme made er
karakteriseret ved et stort antal mindre bedrifter, vil antallet af marker, der kan dyrkes uaf-
haengigt af nabobedrifter veere starre.

Konklusion
e Behovet for tilpasninger i saedskifterne for raps, majs og kartofler for at overholde
afstandskravene er i de analyserede scenarier begraenset.

e Eksempelvis: Ved afstandskrav pa 150 meter og en arealandel med raps pa 5 % af
landbrugsarealet, hvoraf halvdelen er GM-raps, er det kun 12 % af GM-rapsmark-
erne, der ikke vil overholde afstandskravene, safremt der ikke sker en bedriftstil-
pasning.

o Fastsatte afstandskrav betyder, at avlerne i et omrade kun i relativt fa tilfaelde vil
kunne dyrke en GM-afgr@de uafheengigt af nabobedrifterne, dvs. der vil vaere et
relativt stort behov for kontakt mellem nabobedrifter. Det vil imidlertid kun veere i
de forholdsvis fa tilfeelde, hvor naboen vil dyrke en tilsvarende ikke-GM-afgrade, at
bedriftstilpasninger bliver ngdvendige.

e Det forhindrer dog ikke at lokale forhold i sjeeldne tilfeelde kan gare det umuligt for
en avler et ar f.eks. at avle GM-raps, hvis ejendommen et ar er omgivet af ikke
GM-raps.

¢ Konklusionerne er baseret pa et forholdsvis begraenset antal analyser og kun et
enkelt caseomrade. Resultaterne vil derfor ikke veere repraesentative for Danmark
som helhed.

e Da omradet generelt har mindre bedrifter og marker end gennemsnittet for
Danmark, vurderes det estimerede behov for tilpasning i dette omrade at veere
hgjere end for Danmark som helhed.
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e Der er behov for tilsvarende analyser af konsekvenserne af afstandskrav i andre
regioner, som har en anden afgr@defordeling, bedrifts- og markstruktur end i case
omradet. | forbindelse med introduktion af GM-avl vil udvikling af GIS baserede
hjeelpeveerktgjer i form af modeller veere veerdifulde for konsulenter og landmaend i
forbindelse med beslutningstagning og sameksistensproblematikken.

4.6 Tilgaengelig litteratur og erfaringsgrundlag for rapporten.
Savel fgr udredningsarbejdets start som under udredningsgruppen arbejde er der udkommet
en lang reekke rapporter om relaterede emner. Udredningsgruppen har isaer benyttet sig af:

e F@JO-rapporten "Konsekvenser af Genmodificerede afgrader for gkologisk
jordbrug” (Kjellsson & Boelt, 2002).

e Den europeaeiske rapport fra JRC/IPTS, 2002 "Scenaries for co-existence of
genetically modified, conventional and organic crops in European agriculture”.

e Rapporten: "Genetically modified organisms (GMO’s). The significance of gene-
flow through pollen transfer” af Eastham og Sweet, 2002.

Udredningsgruppens arbejde er desuden i hgj grad baseret pa den bestaende viden fra fre-
mavl af udsaed og frg for de enkelte afgrader (se kapitel 6).

Vedrgrende spredning af GM-materiale baseres gruppens viden om danske forhold sig pa de
erfaringer, man her i landet har opnaet fra forsggsudsaetninger og smaskala forsgg. | 1999
blev der f.eks. i Danmark udfgrt demonstrationsforsag med GM-foderroer pa 14 forskellige
arealer. Arealstarrelserne for disse forsgg varierede mellem 0,3 og 3 ha.

Desuden er benyttet videnskabelige publikationer, der er specifikke for de enkelte afgrader
samt erfaringer fra en studietur til hhv. NIAB Camebridge, England og INRA, Frankrig.

Litteraturen
| F&JO rapporten (Kjellsson & Boelt, 2002), gives en oversigt over konsekvenserne af GM-
afgrader for gkologisk jordbrug under danske forhold. Der redeggares bl.a. for:

e Jkologisk jordbrugs specielle forhold f.eks. med hensyn til forsyningen med udsaed,
gadning og foderstoffer.

e Spredningsveje og virkemidler for at begreense evt. GM spredning.
e Muligheder for kontrol og risiko vurdering af GM planter.
¢ Problemstillingerne for de enkelte afgrader som er af varierende omfang.

Den felles europaeiske JRC/IPTS rapport (Bock et. al.2002) baseres pa ekspertvurderinger
samt computermodeller. Studiet omfatter 3 afgrader: Vinterraps til udsaed og produktion,
majs og kartofler og scenarier med 10 % og 50 % GM-dyrkning i udvalgte omrader af
Frankrig, Italien, England og Tyskland. Det pointeres i rapporten, at de opnaede absolutte tal
skal tages med forbehold, fordi de anvendte modeller GENESYS og MAPOD for henholdsvis
raps og majs ikke er justeret udfra praktiske markdata. De kan heller ikke direkte overfares
til andre omrader og forhold. Beregningerne egner sig derimod til relative sammenligninger,
hvor man f.eks. vil vurdere effekten af at anvende forskellige virkemidler. Derudover gives en
reekke forslag til hvilke virkemidler, der kan tages i brug for den enkelte bedrift.

For de enkelte afgrader vurderes det i JRC/IPTS rapporten, om sameksistens er mulig i en
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region under de beskrevne forhold. Det konkluderes, at sameksistensen bl.a. afhaenger af
afgrede, driftsform, markstarrelse m.v.. Studiet viser ogsa, at andelen af GM-afgrader dyrket i
en region er en vigtig faktor for utilsigtet forekomst. Endvidere finder man, at grundleeggende
virkemidler til at hindre spredning ber tages i anvendelse straks ved introduktion af en GM-
afgrade.

Resultaterne diskuteres mere indgaende under denne rapports kap. 10.2, 10.3 og 10.5 for
henholdsvis raps, majs og kartofler.

Udredningsgruppen har derudover haft adgang til en lang raekke rapporter, arbejdsdoku-
menter, videnskabelige publikationer og meningstilkendegivelser omhandlende forskellige
aspekter af sameksistens problematikken fra EU, offentlige nationale institutioner samt inter-
esseorganisationer til radighed. Nedenstaende findes et udvalg heraf:

*  “Genetically modified organisms (GMOQO’s). The significance of geneflow through
pollen transfer” af Eastham og Sweet, (2002), som med baggrund i videnskabe-
lige artikler giver information om den bestédende viden om genspredning i
afgr@derne raps, majs, bederoer kartofler, hvede, byg samt frugt og baer. Rapporten
vurderer bl.a. sandsynligheden for pollenspredning i de omtalte afgrader.

*  “Opinion of the scientific committee on plants concerning the adventitious presence
off GM seeds in conventional seeds” (Scientific committee on plants, 2001). Vurder-
inger af den staende videnskabelige komite for planter vedrgrende utilsigtet fore
komst af GM-frg i konventionelle frg.

+ “ESTO study on coexistence of GM, conventional and organic crops” (ESTO, 2002 i
udkast)

*  “Gene stacking” (ORSON, 2002) beskriver erfaringer fra en rejse til Canada med
erfaringsindsamling vedrgrende ophobning af herbicidtolerancegener i rapsspild-
planter. Rapporten giver forslag til mulige tiltag ved fremtidig dyrkning af herbicid-
tolerant raps i Storbritannien.

+ “Seeds of doubt” fra gkologiorganisationen "Soil Association” (2002) beskriver
situationen med dyrkning af GM-afgrader i USA. Rapporten er bygget pa inter-
views med amerikanske landmaend, der er steerkt kritiske overfor GM-dyrkning og
de opnaede resultater.

+ “Let the facts speak for themselves” fra en raekke amerikanske interesse-organisa
tioner heriblandt "American Soybean Association”. Her kommenteres og argumen
teres imod de kritikpunkter, som ovenstaende rapport har fremdraget (Nill, 2002).

*  “The farm level impact of using Bt maize in Spain”, redeggr for erfaringer fra span-
ske landmaends avl af insektresistent majs (G. Brookes, 2002). Der er foretaget
beregninger af deekningsbidrag og vurderinger af effekt i forskellige regioner.

»  “Adoption of bioengineered crops” udgivet af USDA (Fernandez-cornejo, 2002).
Rapporten er baseret pa spgrgeskemaundersggelser og giver en oversigt over,
hvordan man forventer, at udbredelsen af GM-sojabgnne, GM-bomuld og GM-majs
med herbicidresistens og insektresistens vil vaere i USA indenfor de naeste par ar.
Derudover beskrives de gkonomisk resultater, man har opnaet ved anvendelsen af
disse afgrgder.

* Rapporten: “Bleibt in Deutchland bei zunehmenden Einsatz der Gentechnik in
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Landwirtshaft und Lebensmittelproduktion die Wabhlfreiheit auf GVO-unbelastete
Nahrung erhalten” fra Forschungsinstitut fur biologischen Landbau Berlin eV. og
Oko- Institut e.V. (Becket et al., 2002) behandler muligheden for utilsigtet forekomst
af GMO i alle produktions og handelsled og diskuterer virkemidler og muligheder ud
fra forskellige scenarier for dyrkning.

“Comparative Environmental Impacts of Biotechnology-derived and Traditional
Soybean, Corn, and Cotton Crops” fra “Council for Agricultural Science and
Technology” (Carpenter, 2002)”.

“Plant Biotechnology: Current and Potential Impact for Improving Pest Management
In U.S. Agriculture. An Analysis of 40 Case Studies” fra National Center for Food
and Agricultural Policy, USA (Gianessi et al., 2002).

“Memorandum” af Greenpeace, 2002 opridser organisationens synspunkter
vedrgrende sameksistens, spredning og teerskelvaerdier.

“Monitoring large scale releases of genetically modified crops (EPG 1/5/84) incor-
porating report on project EPG 1/5/30: monitoring releases of genetically modified
crop plants” Norris & Sweet, 2002 praesenterer resultaterne af moniteringen af de
landbrugsmeessige forsggudseetninger af GM-raps i Storbritannien 1994-2000.

(“Farm Scale Evaluations”). | Storbritannien gennemfares et trearigt program med
dyrkning af herbicidtolerant raps, GM-roer og GM-majs pa bedriftsniveau. Det
trearige program omhandlende bl.a. majs og raps er nu afsluttet, men resultaterne
er endnu ikke fuldt offentliggjorte.

“Samexistens | falt mellan gentiskt modificerede, konventionella och ekologiska
groder” Jordbruksverket, , 2003. Den svenske Regering har bl.a. med inspiration
fra den 1. udgave af den danske rapport udarbejdet en sameksistens-redeggrelse
omhandlende vurderinger af afgrederne raps, bederoer og kartofler.

“Round table on research results relating to co-existence of GM and non-GM
crops”. Europa Kommissionen 2003. De seneste forskningsresultater og vurderinger
vedrgrende sameksistens ved, introduktion af genetisk modificeret majs og raps
blev praesenteret og draftet ved en rundbordssamtale arrangeret af Europa Kom
missionen d. 24. april 2003.

“Plant biotechnology: Potential impact for improving Pest Management in Euro-
pean Agriculture” (Gianessi etal, 2003. Udfra casestudier med forskellige GM-egen-
skaber i majs, bederoer og kartofler vurderes det skonomiske potentiale for disse
afgreder i Europa”.

“GM Science Review. First report, An open review of science relevant to GM crops
and food bases on the interest and concerns of the public” (GM science review
panel, 2003). En engelsk behandling af emnet, der ogsa inddrager miljgmaes-

sige vurderinger samt cost-benefit analyser for konsekvenserne af dyrkning af
GM-planter (http://www.gmsciencedebate.org.uk/report/default.htm)

“‘Review of GMOs under research and development and in the pipeline in
Europe” udarbejdet af, ESTO, JRC og IPTS ved Lheureux, K. et al. (2003). Rap-
porten giver en oversigt over forskningen og udviklingen af GM-afgrgder
og forventningerne til den fremtidige dyrkning af disse afgrader i Europa.
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+ “Dispersal of maize, wheat and rye pollen.Institute of Plant sciences. Swiss Federal
institute of Technology” af Feil, B. & J.E. Schmid, (2001). Studiet praesenterer for
skellige aspekter af spredningen af majs-, hvede- og rugpollen, herunder en oversigt
over anvendte isolationsafstande i forskellige lande.

+  “Coexsistence of genetically modified and non- genetically modified crops af
Christey & Woodfield, (2001) omfatter en vurdering af sameksistens pro-
blematikken for New Zealands landbrug ved introduktion af GM-afgrader.
Vurderingerne omfatter raps, klgver og kartofler.

*  “GM crops in Europe — planning for the end of the moratorium” udgivet af PG-Eco-
nomics, BROOKS (2003). Rapporten undersgger - med baggrund i de bestaende
regler for EU og de egenskaber, der er udviklet - potentialet for en reekke GM-
afgreders udbredelse i Europa.

Vedrgrende debat om sameksistens og etiske aspekter kan henvises til hjemmesiden
www.biotik.dk.

For yderligere litteratur henvises til hjemmesiden for “1st European conference on the co-
existence of geneticlly modified Crops with conventional and organic Crops” som afholdes i
Helsinggr 13-14. november 2003. Laes mere pa hjemmesiden: (www.agrsci.dk/GMCC-03/),
hvorpa findes en oversigt over sameksistensstudier udarbejdet af IPTS, 2003.
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5. Lovgivningsmaessig status

Nedenfor gives i form af en tidslinie en oversigt over den eksisterende og kommende EU-lov-
givning om GMO’er med relevans for sameksistensproblematikken. Denne omfatter:

e Forsggsudsaetning og markedsfgring af GMO

e Forbud mod anvendelse af GMO i gkologisk jordbrug

e Sporbarhed og meerkning af GMO

e GMO i fgdevarer og foderstoffer

o Utilsigtet forekomst af GM-frg i konventionelt frg

1990:

1993 og fremefter:

1994:

Frem til 1999:

1998:

1999:

2000:

17. april 2001:

4. juli 2001:

EU vedtager et overordnet direktiv, som regulerer forsggsudsaetning
og markedsfering af GMO i EU (udsaetningsdirektivet).

Gradvis overfgrsel af markedsfgringsdelen i udsaetningsdirektivet til
specifik lovgivning — bl.a. til frglovgivningen.

EU godkender fgrste gang dyrkning af en genmodificeret plante
(GM-plante). Det er tobak.

Der er nu indleveret 27 ansggninger om godkendelse til
markedsfering af GM-planter i EU.

Der godkendes i alt 14 ansaggninger omfattende tobak, raps, soja,
cikorie, majs, nelliker (se appendix).

Et blokerende mindretal bestaende af Frankrig, Italien, Greekenland,
Luxembourg og Danmark (og senere Jstrig) vedtager at indfgre et
moratorium for godkendelse til markedsfering af nye GM-planter.
Der er ikke siden godkendt nye GM-planter til markedsfagring i EU.
En betingelse for ophaevelse af moratoriet er, at der farst — i
forlaengelse af et revideret udsaetningsdirektiv — skal indfgres regler
for sporbarhed og meerkning.

EU-forbud mod anvendelse af GMO i gkologisk jordbrug.

Der konstateres iblanding af GM-raps i partier af rapsudsaed fra
Canada i flere EU-lande, herunder Danmark. | forleengelse heraf
vedtager EU’s Staende Komité for Frg en handlingsplan for kontrol
med konventionel udseed for indhold af GM-frg.

Det reviderede udsaetningsdirektiv traeder i kraft. Direktivet skal veere
gennemfgrt i national lovgivning senest den 17. oktober 2002.

Et arbejdsdokument vedr. utilsigtet forekomst af GM-frg i
konventionel udsaed fremlaegges i Den Staende Komité for Frg.
| dokumentet fastlzegges bl.a. teerskelveerdier for maerkning af
konventionel udsaed. Arbejdsdokumentet revideres Igbende. Et
egentligt forslag forventes i september 2003.
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25. juli 2001:

29. maj 2002:

3. juli 2002:

3. juli 2002:

17. oktober 2002:

28. november 2002:

9. december 2002;

Januar 2003:

EU-kommissionen fremseetter to forslag til Europa-Parlamentet og
Ministerradet om:

1)Forordning om sporbarhed og maerkning af GMO og sporbarhed
af fedevarer og foderstoffer fremstillet af GMO. Med forslaget sikres
sporbarhed af GMO gennem hele produktions- og distributionskaeden.

2)Forordning om genetisk modificerede fgdevarer og foderstoffer.
Med forordningen indfgres krav om godkendelse af GM-foderstoffer.
Desuden overflyttes godkendelse af GM-fgdevarer fra Novel Foods-
forordningen.

Folketinget vedtager Lov om gendring af lov om miljg og genteknologi.
Loven gennemfarer det nye udsaetningsdirektiv. | loven er der
indfgjet en bestemmelse om, at Fadevareministeren fastsaetter
regler, der inden for EU-lovgivningens rammer staerkt begreenser
spredningsrisikoen til andre marker, herunder gkologiske marker.
Med baggrund i loven igangseetter Fgdevareministeriet arbejdet vedr.
sameksistens af konventionelle, gkologiske og GM-afgrader.

Forslag til forordning om sporbarhed og maerkning af GMO og
sporbarhed af fgdevarer og foder fremstillet af GMO til 1. behandling
i Europa-Parlamentet.

Parlamentet vedtager 30 eendringsforslag til Kommissionens forslag.

Forslag til forordning om genetisk modificerede fadevarer og
foderstoffer til 1.behandling i Europa-Parlamentet.
Parlamentet vedtager 111 aendringsforslag til Kommissionens
forslag.

Det gamle udsaetningsdirektiv fra 1990 ophaeves. Ifelge en
bestemmelse i det nye udsaetningsdirektiv skal alle ansggninger

om godkendelse til markedsfaring, som ikke er faerdigbehandlet
under det gamle direktiv, suppleres, sa de opfylder kravene i det nye
direktiv.

Ministerradet opnar politisk enighed om faelles holdning til forslaget
til forordning om genetisk modificerede fgdevarer og foderstoffer.
Radet vedtager bl.a., at teerskelveerdien for meerkning af GM-
fodevarer og GM-foderstoffer skal vaere 0,9% for godkendte GMO’er.
Forslaget gar herefter tilbage til Europa-Parlamentet med henblik pa
parlamentets anden-behandling.

Ministerradet opnar politisk enighed om feelles holdning til forslaget
til forordning om sporbarhed og maerkning af GMO. Forslaget gar
herefter tilbage til Europa-Parlamentet med henblik pa parlamentets
anden-behandling.

For farste gang siden 1999 sender EU-Kommissionen to
ansggninger om godkendelse til markedsfering af genetisk
modificerede planter rundt til medlemsstaterne. Ansggningerne
omfatter en majs og en raps.



2. juli 2003:

2. juli 2003:

22 juli 2003:

23. juli 2003:

2. behandling i Europa-Parlamentet af forslaget til forordning om
genetisk modificerede fadevarer og foderstoffer. Teerskelveerdien
pa 0,9 % for meerkning af GM-fadevarer og GM-foderstoffer
fastholdes. Desuden indfgjes en bestemmelse om fastleeggelse af
retningslinier for sameksistens (aendring af udsaetningsdirektivet).

2. behandling i Europa-Parlamentet af forslaget til forordning om
sporbarhed og meerkning af GMO. Forslaget vedtages med fa
aendringer.

Ministerradet vedtager forslagene til forordninger om genetisk
modificerede fagdevarer og foderstoffer henholdsvis om sporbarhed
og maerkning af GMO.

EU-Kommissionen offentligger henstilling om retningslinier for
udvikling af nationale strategier og bedste praksis for sameksistens
mellem genetisk modificerede afgrader og konventionelt og
gkologisk landbrug.”
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6. Avl af udsaed og taerskelvardier

6.1 Nuvaerende krav til freavl

| forbindelse med spargsmalet om fastsaettelse af taerskelveerdier for utilsigtet forekomst af
GM-frg er det relevant at omtale de allerede eksisterende krav vedrgrende sortsrenhed ved
produktion (avl) af certificeret frg og saedekorn til saning.

| forbindelse med produktion af fr@ og saedekorn til saning er der med udgangspunkt i EU’s
handelsdirektiver for frg fastsat en raekke kvalitetskrav til fra og seedekorn, som handles.
Disse krav omfatter bl.a. teerskelveaerdier for forekomst af fremmed sort samt afstandskrav
til arealer med andre sorter af samme art (se Tabel 6.1 og 6.2) Kravene skal opfyldes, for at
fraene kan blive certificeret.

Det er udelukkende avl af fr@ og saedekorn, der skal seelges, som er omfattet af kravene.
Landmaends eventuelle produktion af egen udsaed er saledes ikke omfattet.

Kravene fremgar af bekendtggarelserne for markfrg, seedekorn og gransagsfra. Overholdelse
af kravene kontrolleres ved certificering, og omfatter kontrol af:

o at frg/saedekorn bliver opformeret efter geeldende regler

e at partiet opfylder de fastsatte minimumsnormer m.h.t. renhed, spireevne og
sortsrenhed, som geelder for handel med fra og saedekorn inden for EU.

e at sorten er pa officiel sortsliste

Der er fastsat hgjere nationale avls- og kvalitetsnormer for produktion og salg af frg og
saedekorn i Danmark.

6.2 Opformering, certificering og kontrol

Nar foreedlere af fro og seedekorn har foraedlet en ny sort, er betingelse for opformering og
markedsfaring af sorten, at den er pa sortsliste. Betingelse for optagelse pa sortsliste er
bl.a., at sorten ved en morfologisk undersggelse af eksempelvis blomstringstid/skridningstid,
akstype, blomsterfarve m.m., kan skelnes fra andre sorter.

Opformering af en sort er ngdvendig for markedsfering. Efter foraedling af en sort eksisterer
der kun en lille maengde af den nye sort, som ikke vil kunne deekke den forventede efter-
sporgsel. Opformeringen skal sikre, at efterspargsel kan imgdekommes, og er under officielt
tilsyn af Plantedirektoratet. Kontrollen skal bl.a. sikre, at opformeringen ikke medfgrer en
&ndring af sortsmaterialet gennem fremmedbestgvning eller iblanding af anden sort.

Opformering gennemfares ved, at freet ved udsaning og hast i en arraekke gennemgar
forskellige kategorier i en bestemt raekkefalge:

e Foreedlermateriale

e Preaebasisfrg/praebasissaed

e Basis fra/basisseed

o Certificeret fra/saedekorn 1.generation (C1)

o Certificeret fra/saedekorn 2.generation (C2)
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C1 og C2 beneaevnes ogsa brugsfra. Det er ikke alle arter, der kan opformeres til kategorien C2.
Alle marker, der er udsaet med henblik pa forsegling af avlen som fra/seedekorn i en af
ovenstaende kategorier, skal aviskontrolleres officielt eller under officielt tilsyn.

Avlskontrollgren kontrollerer, at afstandskrav til andre pollenkilder er opfyldt for krydsbestav-
ende arter. For selvbestgvende arter kontrolleres, at afstand til nabomark ikke medfarer risiko
for iblanding af anden art eller sort ved hgst af afgraden. (Tabel 6.1-6.2)

Desuden undersgges forekomst af anden sort i afgraden. Ved aviskontrollen kan sorterne
dog kun adskilles pa meget tydelige karakterer som f.eks. stor hgjdeforskel eller forskel i
akstypen, blomsterfarve m.m., fordi aviskontrollen ikke kan forventes at blive foretaget pa det
optimale tidspunkt for sortskontrol. @vrige forhold, der kraeves kontrolleret, er forekomst af
andre plantearter, forfrugt m.m..

Efter hast leveres avlen til det pageeldende registrerede fra/ssedekornsfirma, der oprenser
den. Avlen forsegles i partier, der identificeres med et referencenummer. For hvert parti skal
der analyseres en prgve for hhv. spireevne og renhed pa enten officielt eller autoriseret labo-
ratorium. Kun partier, hvor analysen viser, at kvalitetsnormerne er opfyldt, certificeres.

For alle partier af kategorierne foreedlermateriale, praebasissaed, basissaed og C1 for arter,
der ogsa kan certificeres som C2, skal der tillige indsendes en prgve til officiel kontrol for
bl.a. sortsrenhed (kontrolmarksundersggelse). Plantedirektoratet udfarer denne kontrol ved
udsaning og bedgmmelse af parceller.

Ved sortsrenheden kontrolleres, at der ikke er hgjere indhold af anden sort i prgven, end
normerne tillader (Tabel 6.1). Ved sortskontrollen ses pa samme egenskaber som naevnt
vedrgrende sortsafprgvning.
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Tabel 6.2 Kvalitetskrav ved froavl af greansager: Afstand fra arealer med andre sorter

af samme art.

Afgrede Basisfro Certificeret fro
Bladbede og rgdbede

Fra andre pollenkilder af sleegten Beta 1.000 m 1.000 m
Fra pollenkilder af samme underarter, anden sortsgrup-

pe 1.000 m 600 m
Fra pollenkilder af samme underarter, samme sorts-

gruppe 600 m 300 m
Brassica-arter

Fra kilder af fremmed pollen, der kan fremkalde

betydelig forringelse i sorter af Brassica-arter 1.000 m 600 m
Fra andre kilder af fremmed pollen, der kan krydse med

sorter af Brassica-arter 500 m 300 m
Cikorierod

Fra andre arter af samme slaegt eller underarter 1.000 m 1.000 m
Fra anden sort af cikorierod 600 m 300 m
Andre arter

Fra kilder af fremmed pollen, der kan fremkalde

betydelig forringelse i sorter af disse arter som folge af

fremmedbestavning 500 m 300 m
Fra andre kilder af fremmed pollen, der kan krydse med

sorter af disse arter som fglge af fremmedbestgvning 300 m 100 m

Grgnsagsfrg certificeres stort set ikke, men seelges som standardfrg. Standardfrg skal lige-
som certificeret frg opfylde visse normer for spireevne og renhed. Marker til avl af standard-
frg aviskontrolleres ikke og sortskontrollen i kontrolmarken udferes kun ved en stikpravevis

udtagelse af prgver fra 2% af partier af standardfre.

For alle arter geelder, at selve partiet med stor sandsynlighed vil veere solgt, nar resultatet fra
sortskontrollen foreligger, fordi kontrollen kraever bedemmelse af praven gennem en veaekst-

periode.

Ud over risiko for fremmedbestavning, er der risiko for iblanding af anden sort ved saning,
hgst, opbevaring og oprensning af partierne. Der kraeves stor papasselighed fra avlere og

firmaers side. De enkelte firmaer har opstillet retningslinier for deres avlere og medarbejdere
for hvorledes iblanding undgéas. Nedenfor ses resultatet for sortskontrollen i 2002 til belysning
af, hvor mange partier, der falder ved Plantedirektoratets sortskontrol:



Tabel 6.3. Resultat af Plantedirektoratets sortskontrol 2002.

Art/gruppe af arter Kategori | Antal bedemte| Antal par- % faldne par-
partier tier der ikke tier
opfylder norm

Greesser Praebasis 34 7 201
Basis 387 13 34
C1 1165 50 4,3

Graesmarksbeelgplanter Praebasis 1 0 0
Basis 9 0 0
C1 34 0 0

Markaert og hestebgnne | Praebasis 61 0 0
Basis 45 2 4.4
C1 150 0 0
C2 47 0 0

Raps* Basis 24 0 0
C1 13 0 0

Saedekorn Praebasis 165 1 6,7
Basis 207 11 53
C1 915 30 3,3
C2 1028 13 1,3

*Der er ikke produceret partier af praebasissaed.

For seedekorn ses, at andelen af partier, der falder ved sortskontrollen reduceres gennem
opformeringen fra preebasissaed til C2.

Tallene for antal faldne partier af graesser daekker over stor variation arterne imellem. For
arter af eksempelvis engrapgraes og stivbladet svingel er der ar, hvor mere end 20% af parti-
erne ikke opfylder normen, mens der er feerre partier med afvigende typer i arterne engsvin-
gel og radsvingel.
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6.3 Anvendelse af morfologiske versus genetiske kendetegn ved bestemmelse af
sortsrenhed eller utilsigtet forekomst

Der eksisterer et meget stort erfaringsgrundlag vedrgrende sortsrenhed i forbindelse med
fremavl af certificeret sasaed, og der er for de enkelte afgra@der etableret afstandskrav, der
sikrer en naermere specificeret renhed af udsaeden, d.v.s. en gvre graense for forekomsten af
anden sort. Disse afstandskrav udger saledes en basis, som kan anvendes for formulering af
afstandskrav mellem GM-, konventionelle og gkologiske afgrader.

Bedgmmelsen af sorters renhed har imidlertid hidtil hovedsageligt baseret sig pa morfolo-
giske kendetegn som for eksempel forskelle i blad- og akskendetegn hos kornarterne. Disse
morfologiske kendetegn kan veere bestemt af enkeltgener, af samspillet mellem en raekke
forskellige gener. En sort, som fremstar ensartet med hensyn til morfologiske kendetegn, kan
i virkeligheden godt besta af flere linier, der indbyrdes ikke er genetisk identiske, men som
kun vil kunne skelnes fra hinanden ved en genetisk analyse.

| kornarterne - i saerdeleshed i majs - har der veeret udfert en reekke pollenspredningsunder-
sogelser baseret pa kernens farve eller form. Disse kendetegn har en simpel genetisk basis.
De opnaede erfaringer har efterfelgende vaeret anvendt i formuleringen af certificeringsk-
ravene for ma;js.

Kartofler dyrkes som kloner og er derfor genetisk ensartede inden for sorten. Der kan dog
findes malbare genetisk betingede forskelle mellem forskellige kloner af samme sort.

Der er udfgrt analyser til bestemmelse af sammenhaengen mellem morfologiske karaktertraek
og forskellige metoder til genetiske analyser i graesser. Overordnet set blev der fundet en dar-
lig sammenhaeng mellem morfologiske karaktertraek og de anvendte genetiske analyser, men
for planter med en feelles genetisk baggrund var de genetiske og biokemiske analysemetoder
i overensstemmelse med de morfologiske registreringer.

En entydig konklusion for alle plantearter er saledes ikke mulig pa grund af de bestaende
forskelle mellem arterne. Det er dog en generel formodning, at en sortsrenhedsvurdering
baseret pa morfologiske karakterer i nogen udstraekning undervurderer graden af utilsigtet
forekomst. Udredningsgruppen har taget hensyn til dette forhold i sine anbefalinger af virke-
midler.

6.4 GM-indhold i fre

Ifalge den hidtil geeldende EU-forordning om Novel Foods, som bl.a. har omfattet GM-fade-
varer, har der veeret fastlagt en taerskelveerdi for utilsigtet forekomst af GMO pa 1%, hvor-
under der ikke behgvedes at blive maerket for GM-indhold i fadevarer.

Med henblik pa at opfylde dette meerkningskrav er der som naevnt i EU’s Staende Komité
for Frg og Plantemateriale blevet arbejdet pa et forslag om fastsaettelse af teerskelvaerdier
for GM-indhold ved produktion af konventionelle frg. Bestemmelserne om teerskelveerdierne
vil blive indsat i handelsdirektiverne for fra og betyder at frg med et indhold af GMO over
greenseveerdien skal maerkes ved videre salg.

Eftersom produktionen af fra ligger forud for fadevarefremstillingen i produktionskaeden, skal
disse teerskelveerdier fastsaettes saledes, at teerskevaerdierne for maerkning af fadevarer kan
overholdes og saledes, at der tages hgjde for en raekke iblandingsmuligheder undervejs fra
frg til fadevarer (bestavning, iblanding under hgst, transport, oplagring etc.).

Da risikoen for bestgvning med fremmede pollen afhaenger af, om planten er fremmed- eller
selvbestgvende, foreslas der i kommissionens arbejdsdokument forskellige teerskelvaerdier



for de omfattede arter (Tabel 6.4). Forslaget omfatter de arter, hvor der indtil videre er
udviklet GM-planter til markedsfgring.

Med udgangspunkt i en tidligere udgave af arbejdsdokumentet, som pa davaerende tidspunkt
omfattede alle arter, ma det forventes, at taerskelveerdien for utilsigtet forekomst for fremmed-
bestavende arter som f.eks. rug, de fleste greesser og klgver vil blive 0,3 %, for selvbestg-
vede arter som hvede, byg og havre 0,5 % og for markaert 0,7 %. Teerskelveaerdierne vil dog
forst blive endeligt fastsat, nar GM-planter af disse arter naermer sig markedsfaering.

Tabel 6.4 Forslag til taerskelvaerdier for utilsigtet forekomst med GM-frg i konven-
tionelle fro til udsaed (fra arbejdsdokumentet "SANCO/1542/02July2002”)

Art Maksimal utilsigtet forekomst
af GM-fre

Raps 0,3 %

Maijs, bederoe, kartoffel, bomuld, tomat, cikorie 0,5%

Soja 0,7 %

Pa ministerradsmgdet den 22. juli 2003 blev forslaget til forordning om genetisk modificerede
fedevarer og foderstoffer vedtaget. Det betyder, at den fremtidige greenseveerdi for maerkning
af GM-fagdevarer og GM-foderstoffer for utilsigtet forekomst af GMO vil veere 0,9%. EU-Kom-
missionen forventer herefter at fremlaegge et forslag om GM-teerskelveerdier i frg til droftelse i
Den Staende Komité for Frg baseret pa det seneste arbejdsdokument af 2. juli 2002.
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7. Monitering og analysemetoder

7.1 Monitering

| direktiv 2001/18/EF om udseaetning i miljget af genetisk modificerede organismer findes der
regler om monitering (overvagning) af genmodificerede organismer, som er blevet godkendt

til markedsfering. Denne monitering skal afdaekke eventuelle ugnskede effekter af udsaetnin-
gen af GM-planten pa miljget og pa menneskers og dyrs sundhed (monitering af miljgmaes-

sige effekter).

Der skal ogsa ske en monitering af effekten af de virkemidler til sikring af sameksistens mel-
lem genmodificerede, konventionelle og gkologiske afgrader, som foreslas i denne rapport
(monitering af dyrkningsmaessige effekter).

Selvom formalet med de to former for monitering er forskellige, er der alligevel et vist overlap
i de parametre der moniteres. For eksempel bliver pollenspredning undersggt bade i relation
til miljgeffekter og i relation til sameksistens.

Monitering ifelge udsaetningsdirektivet (2001/18/EF)

| ansggninger om tilladelse til markedsfaring skal der indga en plan for overvagning af den
markedsfarte GMO. Det er ansggeren, som er ansvarlig for, at overvagningen foretages, og
at der foretages afrapportering af resultaterne til EU-Kommissionen samt til de kompetente
myndigheder i medlemsstaterne.

De generelle principper for udformningen af overvagningsplanen er beskrevet i et bilag (Bilag
VII) til udsaetningsdirektivet. Disse er senere blevet udbygget i form af Radets beslutning

af 3. oktober 2002 (2002/811/EF) om fastsaettelse af vejledende noter om udformningen af
planen.

Overvagningen tager sigte pa at afdeekke eventuelle direkte, indirekte, umiddelbare eller
forsinkede ugnskede virkninger af GMO’en. Der skelnes i overvagningsstrategien mellem en
specifik og en generel overvagning.

Den specifikke overvagning:

Omfatter alle potentielt usnskede virkninger, der er identificeret i miljgrisikovurderingen. Som
eksempel neevnes i noterne dyrkning af GM-planter, hvor det kan vaere ngdvendigt at over-
vage potentielle konsekvenser af pollenoverfgrsel fra GM-planterne og disses spredning og
overlevelse.

Det er endvidere naevnt i noterne, at det kan overvejes at lade "muligheden for overfarsel af
genetisk materiale til krydsningskompatible gkologiske og konventionelle afgrader” indga i
overvagningen (citat fra noterne).

Den generelle overvagning:

Formalet er at pavise og registrere eventuelle indirekte, forsinkede og/eller kumulative ugn-
skede virkninger, der ikke er forudset i risikovurderingen. Denne vil ofte kunne forega som del
af eller ved udbygning af den allerede eksisterende rutinemeaessige overvagning af landbrug-
safgrader, der udferes som led i beregningen af ggdningsanvendelse og i forbindelse med
skadedyrs-, sygdoms- og ukrudtsbekeempelse.
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Det fremgar af de vejledende noter, at medlemsstaterne i overensstemmelse med traktaten
har ret til at fastseette yderligere foranstaltninger med henblik pa f.eks. nationale myndighed-
ers overvagning og kontrol med markedsfgrte GM-planter.

Monitering af effekten af virkemidler som led i en trinvis introduktion af GM-afgrader
Effekten af de virkemidler, der i rapporten foreslas til sikring af mulighederne for samek-
sistens i Danmark, skal moniteres, sa det er muligt at justere virkemidlerne efter behov.
Moniteringen skal forega pa udvalgte repraesentative lokaliteter og bar omfatte alle de
dyrkede GM-afgrader.

Det vil veere naturligt at monitere effekten af de mest betydende virkemidler, som er beskre-
vet i rapporten (se kap.9, tabel 9.1). Disse omfatter:

e kontrol af GM-indhold i udsaed og hastede afgrader

afstandskrav, vaernebeelter og markstearrelse

dyrkningsintervaller

bekaempelse af spildplanter

rengaring af sa- og hgstredskaber, transportmateriel og lager.

Moniteringen af effekten af virkemidlerne vil til en hvis grad kunne forega som separate
forskningsprojekter.

Kontrol af GM-indhold i udsaed og hastede afgrader

Det ma antages, at frgfirmaerne selv vil gare meget for at sikre, at de leverer udsaed med la-
vest muligt GM-indhold til konventionelle og gkologiske landmeend. For at kontrollere, at dette
er tilfeeldet, ber der udtages pragver og foretages analyse af den konventionelle og gkologiske
udsaed, der leveres til et repraesentativt antal landmaend. Denne kontrol bgr foretages over en
arreekke for at fglge den tidsmeessige udvikling i GM-indholdet. Ved at analysere prover fra
de hgstede afgrader, som stammer fra de analyseredde udsaedspartier, kan man undersgge,
om der sker en opformering af GM-frg i forbindelse med den almindelige dyrkning.

Afstandskrav, vaernebeelter og markstarrelse

En vurdering af, om de anbefalede afstandskrav er tilstraekkelige, kan foretages ved at under-
sgge pollenspredningen fra marker med GM-afgrgder ind i et repraesentativt antal konven-
tionelle og gkologiske marker med samme afgrade. Safremt pollenspredningen for en given
afgrede viser sig at veere storre end forventet, kan det skyldes at afstandskravene er for
sma. Hvis pollenspredningen omvendt viser sig at vaere mindre end forventet, vil der vaere
mulighed for at mindske afstanden.

Der er behov for mere viden om effekten af anvendelse af vaernebaelter til nedsaettelse af
pollenspredning. Effekten kunne undersgges ved at sammenligne GM-indholdet i f.eks. kon-
ventionelle rapsmarker (af samme starrelse og form) med og uden vaerneraekker, inden for
varierende afstande til marker med GM-raps.

Endvidere bar der foretages en undersggelse af effekten af at variere ikke-GM-markernes
starrelse og form pa GM-indholdet i hgstprodukterne fra disse marker.

Dyrkningsintervaller

Effekten af de anbefalede dyrkningsintervaller kan vurderes ved at undersgge forekomsten
af GM-spildplanter i arene efter dyrkning af en GM-afgrade pa en given mark. Dette vil skulle
omfatte et repraesentativt antal marker for hver GM-afgrade. Afhaengigt af resultatet af under-



sggelserne vil dyrkningsintervallerne skulle justeres op eller ned.

Bekaempelse af spildplanter

Bekeaempelse af GM-spildplanter vil i praksis veere overladt til den enkelte GM-landmand
som led i god landmandspraksis. Effekten af at anvende dette virkemiddel vil kunne under-
sgges ved at sammenligne forekomsten af GM-spildplanter i marker, hvor bekeempelse
(enten mekanisk eller ved sprgjtning) er sket, med forekomsten i marker, hvor bekaempelse
forsggsmeessigt er undladt.

Endvidere bar der forega en monitering af forekomst af GM-spildplanter i markrande, langs
markveje og i omradet i gvrigt, som bl.a. kan veere resultat af fragspild i forbindelse med hast
og transport af GM-afgrader.

Rengearing af sa- og hastredskaber, transportmateriel og lager
Det er en forudsaetning for effektivt at kunne hindre spredning af GM-frg, at der sker en til-
straekkelig rengering af sa- og hgstredskaber, transportmateriel og lager.

En indikation af effekten af renggring vil kunne fas ved for de forskellige afgradetyper at
undersg@ge, hvor mange fra der er tilbage i sa- og hastredskaber fgr henholdsvis efter, der er
foretaget rengaring.

Der bgr endvidere laves en stikpravekontrol af, om der sker tilstraekkelig rengering af sa- og
hgstredskaber, transportmateriel og lager i forbindelse med handteringen af GM-udseaed og
GM-hgstprodukter.

Kontrol med overholdelse af regler for sameksistens

Ud over den her skitserede monitering af effekten af virkemidler bliver der behov for at
oprette et system til offentlig kontrol med overholdelsen af de regler, som pa et tidspunkt ma
forventes at blive udarbejdet til sikring af mulighederne for sameksistens mellem genmodifi-
cerede, konventionelle og gkologiske afgrgder.

Reglerne for sameksistens ma forventes at komme til at basere sig pa et udvalg af de virke-
midler til sikring af sameksistens, som anbefales i denne rapport.

Kontrollen skal derfor tjene til at sikre overholdelse af reglerne for sameksistens. Moniterin-
gen skal tjene til at vurdere effekten af de anbefalede virkemidler med henblik pa en eventuel
revision af reglerne.

7.2 GMO-analyser

Pravetagning og analyse af GM-materiale kan foretages pa adskillige punkter pa vejen “fra
jord til bord”. Eksempelvis kan man udtage og analysere prgver af udsaeden inden udsaning,
af planterne i marken, af hagstprodukterne, samt pa forskellige punkter under den videre forar-
bejdning. Endvidere kan der udtages og analyseres prgver af foder og gadning.

En beslutning om, hvor man vil tage prgver og analysere for GM-indhold, vil veere en afve-
jning af, hvor det er mest relevant at foretage analyser sammenholdt med omkostningerne
ved analyserne, idet disse for de fleste analysers vedkommende endnu er meget omkost-

ningskraevende.

Der udferes allerede i dag kontrol med GM-indholdet i fre og foderstoffer til brug i gkologisk
jordbrug. Desuden udfgres kontrol med GM-indholdet i fra til saning, som importeres til
Danmark fra lande uden for EU.
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Prgvetagning

For alle pravetagningsmetoder er udfordringen at udtage en prgve, som er repraesentativ for
det parti, den kommer fra. Analyseresultatet er saledes helt afheengig af, at den oprindelige
prove samt efterfalgende neddelinger er repreesentative for det oprindelige parti. Der er end-
videre en sammenhaeng mellem provestarrelsen og den teerskelveerdi, der skal overholdes.
Jo lavere teerskelveerdien er, desto stgrre skal praven veere.

Der eksisterer anbefalinger til praveudtagningsmetoder for flere af de ovennaevnte kontrol-
punkter:

For analyse af udsaed kan reglerne for prgvetagning fra det internationale frganalysefor-
bund ISTA (International Seed Testing Association) anvendes. En arbejdsgruppe under
EU’s Staende Komité for Frg og Plantemateriale har anbefalet, at disse regler anvendes ved
kontrol af konventionel udsaed for indhold af GM-frg. Endvidere har gruppen anbefalet en
pravestgrrelse (arbejdsprave) pa 3.000 fre med henblik pa at kontrollere overholdelsen af
taerskelveerdier pa 0,3-0,7 %.

| sameksistensrapporten fra EU’s Joint Research Centre (JRC), som kun omfatter raps, majs
og kartofler, antages det, at GM-kontrollen foregar efter hgst for raps og majs ved at udtage
10.000 frg fra hver mark til analyse.

For kartofler anbefales det at udtage 10.000 bladpraver fra planterne i marken. De angivne
provestgrrelser er fastsat for at kunne kvantificere GM-indholdet pa et 0,1 %-niveau.

Der findes herudover i EU et myndighedsnetvaerk for kontrol med GMO. | dette regi er der
udarbejdet et saet standardprocedurer for pravetagning af planter og fre med henblik pa GM-
analyse. Procedurerne omfatter pavisning af GM-egenskab i GM-planter, forekomst af anden
GM-egenskab eller ikke-GM-sort i GM-afgrader, samt forekomst af GM-frg i konventionelle
frg.

For foderstoffer eksisterer et EU-direktiv, som angiver metoder for prgvetagning af foderstof-
fer til den officielle kontrol med foderstoffer.

Pravetagning af partier af frg og seedekorn koster 246 kr. i timen (Plantedirektoratets priser
for 2002). Minimumsbetalingen er for 22 times prevetagning (615 kr.).

Analyser
GM-analyser kan inddeles i 3 typer:

e Detektion (pavisning), som undersager om der findes GMO i materialet.
¢ Identifikation, som kortlaegger, hvilkke GM-materialer der findes.
e Kvantificering, som bestemmer maengden af GMO.

De nuveerende GMO-analysemetoder kan groft opdeles i proteinbaserede og DNA-baserede
metoder:

Med de proteinbaserede metoder analyseres det protein, som produceres fra det indsatte
gen. Med DNA-metoderne analyseres selve det indsatte DNA.

De proteinbaserede metoder er de hurtigste, billigste og mest enkle at udfgre. Metoderne
baserer sig pa udviklingen af antistoffer, som er specifikke over for de nye proteiner, som pro-
duceres i visse af GM-planterne. Der er indtil nu udviklet kommercielt tilgaengelige metoder til



analyse for GM-planter, som enten producerer de sakaldte B.t.-toksiner, der medfarer insekt-
resistens, eller er tolerante over for visse herbicider. Eftersom nogle af proteinerne er felles
for forskellige GM-planter, kan metoderne kun bruges til detektion af de naevnte GM-egen-
skaber men ikke til identifikation af det enkelte GM-plantemateriale.

Den mest falsomme proteinbaserede metode er den sakaldte ELISA-metode, hvor analysen
skal udfgres i et laboratorium. Metoden markedsfgres som anvendelig til savel detektion som
kvantificering, men eftersom protein-indholdet kan veere temmelig variabelt, ma den kvantita-
tive bestemmelse anses for at veere usikker.

Med en strimmel-test (“lateral flow strip”) kan der udferes en analyse pa kun 10-20 min.
Metoden kraever ikke noget laboratorium, sa analysen kan udfgres “i marken”, eksempelvis
pa frapartier. Analysen kan kun bruges til detektion af de naevnte GM-typer og er mest an-
vendelig som en forelgbig screening for GM-indhold.

De mest anvendte DNA-baserede metoder udggres af de sakaldte PCR-metoder, som kan
anvendes til savel kvalitative (detektion og identifikation) som kvantitative analyser.

PCR-analyserne skal udferes i et laboratorium, de tager laengere tid og er dyrere end de pro-
teinbaserede metoder. Til gengaeld er de langt mere fglsomme og specifikke. Det er derfor
disse analyser, der anvendes, nar man entydigt skal afgare, hvilke GM-gener, der matte veere
tilstede i et givet produkt. PCR-analyser regnes for at vaere henholdsvis 10 og 100 gange
mere fglsomme end ELISA- og strimmel-tests.

Med en PCR-analyse undersgges tilstedeveerelsen af selve det indsatte gen. Hvis man ved
analysen leder efter overgangen mellem det indsatte gen og plantens eget DNA, kan man
entydigt identificere den enkelte GM-plante (“transformationsbegivenhed”).

Ved PCR-metoderne er den logiske raekkefalge forst at foretage en kvalitativ analyse med
henblik pa detektion af GM-gener efterfulgt af kvantificering af GM-indholdet, hvis den fgrste
analyse er positiv. Greensen for palidelig kvantificering af GM-indhold regnes for at vaere
0,1%.

En sammenligning af de naevnte metoder er vist i Tabel 7.1

Tabel 7.1 Varighed og cirka priser for udvalgte GM-analyser.

Metode Varighed Pris
ELISA 3-5dage " 750 kr.
Strimmel-test 10-20 min. 30 kr.
PCR-detektion (screening) 3-5dage " 1.400 kr.
PCR-kvantificering 3-5dage " 1.100 kr. ?

1): Ekspeditionstid (arbejdsdage) ved analyse udfgrt af kommercielt laboratorium.
2): Merpris efter forudgdende detektion. Pris angivet for majs

De angivne priser udggr gennemsnitspriser for analyser udfgrt af kommercielle laboratorier.
Priserne er gengivet dels fra JRC-rapporten, dels fra prislister rekvireret fra to private
laboratorier.
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Ifalge samme rapport antages det, at prisen for analyse af GM-indholdet pa markniveau
(kvantitativ PCR) vil kunne falde til 1.300 kr. pr. analyse. Antagelsen baserer sig pa den for-
ventede ggede efterspargsel, samt at der udfgres én GM-analyse pr. hagstet mark.

Maletekniske graenser

| de DNA-baserede GMO-analysemetoder (PCR-metoderne) opereres der med graenser
for henholdsvis detektion og kvantificering af GMO’er. Detektionsgraensen er den mind-
ste mangde GM-DNA, som det er muligt at male. Kvantificeringsgraensen er den mindste
maengde GM-DNA, der skal til for at male det reelle indhold af GM-DNA.

Den teoretiske graense for detektion af GMQO’er angives ofte til at veere 0,01 % eller lavere.

| praksis vil den gennemsnitlige detektionsgraense dog oftere ligge naermere 0,1 %. Dette
skyldes, at der bl.a. skal tages hgjde for pravetagnings- og maleusikkerhed i forbindelse med
analysen.

EU’s Videnskabelige Komité for Planter har ogsa i deres udtalelse af 7. marts 2001 om util-
sigtet forekomst af GM-frg i konventionel udsaed tilkendegivet, at den analysetekniske detek-
tionsgraense er 0,1 % for rutineanalyser.

Herudover har nogle plantearter (f.eks. hvede) et stort genom (stor meengde kromosomalt
DNA), hvilket for disse arter saetter en naturlig greense for, hvor sma maengder GM-DNA,
der kan analyseres. Dette skyldes, at der er greenser for den maengde DNA, der kan veere il
stede i selve PCR-reaktionen.

Dette har ogsa betydning for greensen for kvantificering af GM-indhold, som ofte angives til at
veere 0,1 %. Imidlertid er der ogsa her en sammenhang mellem plantens genomstgrrelse og
den reelle kvantificeringsgraense.

En angivelse af sammenhaengen mellem genomstarrelsen og henholdsvis detektions- og
kvantificeringsgraensen er givet i nedenstaende tabel 7.2 Tallene er angivet for PCR-analy-
ser, hvor der anvendes 100 ng DNA i PCR-reaktionen og under forudseetning af, at der ved
detektion skal vaere 10 GM-DNA kopier og ved kvantificering skal veere 100 GM-DNA kopier
til stede. De angivne veerdier gaelder under optimale analyseforhold, og vil ofte ligge hgjere
pa grund af de ovennaevnte usikkerhedsfaktorer.

Tabel 7.2. Praktiske granser for detektion og kvantificering af GM-DNA i forskellige
plantearter.

Plante Genomstorrelse |Detektions- Kvantificerings-
(1 C-vaerdi) granse granse

Raps 1,15 pg 0,01 % 0,12 %

Majs 2,73 pg 0,03 % 0,27 %

Soja 1,14 pg 0,01 % 0,11 %

Hvede 17,33 pg 0,17 % 1,73 %

Kilde: Folmer D. Eriksen, Fadevaredirektoratet.



95

De naevnte forhold geelder for analyser af GM-indhold i frg, som er relativt simple at foretage.
Ved analyse af blandinger ages detektions- og kvantificeringsgreenserne, fordi det malbare
DNA fortyndes. Ved analyse af forarbejdet materiale skal der tages hajde for, at der under
forarbejdningen ofte optraeder processer, der gger usikkerheden, hvorved detektions- og
kvantificeringsgraenserne gges tilsvarende.

Med hensyn til kvantificeing af GM-indhold eksisterer der yderligere en betydelig maleusik-
kerhed, som gar det vanskeligt at foretage en ngjagtig kvantificering af meget sma maengder
GMO. Dette forhold betyder, at det kan veere svaert at handhaeve meget lave greenseveerdier
for utilsigtet GM-indhold.

Metodernes begransninger

Som neevnt i afsnittet om pragvetagning er det helt afgarende for troveerdigheden af analy-
seresultatet, at den udtagne preve, der skal analyseres for GM-indhold, er repraesentativ.
Problemet er mindre for formalet materiale som f.eks. foderstoffer, hvor materialet vil veere
forholdsvis homogent. Derimod er det vanskeligt at udtage en repraesentativ pragve, hvis en
eventuel utilsigtet forekomst af GM-frg i et parti konventionelle frg ikke er homogen. Der er
for nylig startet et EU-projekt under ledelse af EU’s Joint Research Centre med henblik pa at
belyse denne problematik.

For savel de proteinbaserede som de naevnte DNA-baserede analysemetoder geelder, at de
kun er i stand til at detektere en begraenset maengde GM-planter af gangen. Ved begge typer
metoder kan der indledningsvis screenes for proteiner eller DNA-stykker, som er faelles for
en raekke af de GM-planter, der dyrkes i dag. Eksempelvis kan der med PCR-detektionsme-
toden screenes for DNA-stykker, som gar igen i starsteparten af de hidtil markedsfgrte GM-
planter.

Imidlertid er der allerede nu GM-planter pa markedet, som ikke indeholder nogle af disse
DNA-stykker. Desuden ma det forventes, at der i fremtiden bliver flere og flere GM-planter
uden feelles DNA-stykker.

Endvidere vil der i nogle tilfeelde kunne veaere dele af planten, som ikke kan analyseres med
de billigere protein-analysemetoder (ELISA og strimmel-test). Hvis det indsatte gen f.eks. ikke
bliver udtrykt i fra men kun i de vegetative dele af planten, vil man kun kunne analysere disse
fre med de dyrere PCR-metoder.

Ved identifikation af, hvilken GM-plante, der er til stede i en pragve, er det kun muligt at analy-
sere en enkelt eller ganske f& GM-planter ad gangen med PCR-analysen. Dette fordyrer
analysen ganske meget, da den skal gentages for hver GM-plante, man tester for.

Som neevnt nedenfor vil man dog kunne analysere mange planter pa en gang med "microar-
ray”-metoden.

For at kunne identificere de enkelte GM-planter er det ngdvendigt at have adgang til oplys-
ninger om de specifikke DNA-sekvenser, som udggr overgangen mellem plantens eget DNA
og det indsatte DNA. Ifglge det nye udsaetningsdirektiv skal de firmaer, der ansgger om god-
kendelse til markedsfagring af nye GM-planter, i deres ansggning angive oplysninger til brug
for identifikation af GM-planterne.

Derimod vil det umiddelbart vaere vanskeligt at identificere GM-planter, som dyrkes uden for
EU men ikke er godkendt til markedsfering her. Mulighederne for at identificere disse GM-
planter beror bl.a. pa firmaernes eventuelle beredvillighed til at udlevere de ngdvendige
DNA-sekvenser.
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Alternative metoder

Der eksisterer endvidere en raekke alternative GM-analysemetoder, f.eks. herbicid bioassays.
Ved disse tests er det muligt at screene for forekomst af herbicidtolerante GM-afgrader ved
at lade frg spire pa et medium, som indeholder herbicidet. Saddanne tests er relativt billige at
udfere.

Ved hjeelp af den forholdsvis nyudviklede "microarray”-teknik er det muligt at screene for og
identificere mange GM-planter i en enkelt analyse. Analysen foregar pa en lille glasplade,
hvor der er pasat et specifikt DNA-stykke fra hver GM-plante, der skal analyseres. DNA fra
de indsatte gener i de GM-planter, der matte veere til stede i den analyserede prove, faestnes
ved analysen til det tilsvarende DNA pa glaspladen. Det analyserede DNA er forinden blevet
meerket, sa det efterfalgende kan ses pa glaspladen.

Alle GM-planter, som er godkendt i EU, vil pa denne made kunne analyseres pa én gang.
| den udstraekning det matte veere muligt at fa adgang til specifikke DNA-sekvenser fra de
GM-planter, der f.eks. er godkendt i USA men ikke i EU, vil disse kunne inddrages i analysen.

| gjeblikket markedsfares microarrays (ogsa kaldet “biochips”) til brug for sadanne analy-
ser af et par enkelte analysefirmaer. Herudover eksisterer der et EU-projekt med henblik pa
udvikling af metoden til brug for kontrol med GM-indholdet i fgdevarer (www.gmochips.org).

Det er endnu ikke muligt at udfgre palidelige kvantitative analyser med microarrays. Metoden
kan pa nuveerende tidspunkt anvendes til den indledende pavisning og identifikation af GM-
planter, hvorefter maengden kan bestemmes ved kvantitativ PCR.

Kontrol med forekomst af GM-materiale i konventionelle fro

| forlaengelse af, at der i 2000 blev konstateret utilsigtede forekomster af iblanding af GM-
rapsfrg i konventionelle rapssorter i flere EU-lande (herunder Danmark), vedtog EU’s
Staende Komité for Frg og Plantemateriale en handlingsplan for kontrol med GM-frg i partier
af konventionelle frg til udsaed. Kontrollen skulle i farste omgang fortrinsvis omfatte import-
erede frgpartier fra lande uden for EU. De omfattede arter udggres af soja, majs, raps, roe,
kartoffel, bomuld, tomat og cikorie, som er de arter, der hidtil er blevet tilladt til markedsfaring
i de lande, som dyrker GM-afgrader.

Import af fre til udseed fra lande uden for EU med henblik pa salg skal anmeldes til Plant-
edirektoratet. Plantedirektoratet modtager herudover manedligt informationer om sadanne
importer fra Told og Skat. Safremt importerne er sket fra lande, hvor der dyrkes GM-afgrader
af den pageeldende art, afggres det sammen med Skov- og Naturstyrelsen, om der skal
foretages en GM-analyse af det pagaeldende frgparti.

Hidtil har der kun veeret grund til at analysere et enkelt parti majs, som var blevet importeret
fra Canada. Praven viste sig at veere fri for GMO.

Kontrol med forekomst af GM-materiale i @kologisk foder

Plantedirektoratet kontrollerer praver af gkologisk foder og frg for indhold af GM-materiale.
For foders vedkommende udtages der praver pa foderstofvirksomheder, der producerer
gkologisk foder.

Praverne analyseres for indhold af GM-materiale i soja og majs. Hidtil er der i 2002 blevet
pavist indhold af GM-materiale i soja i 25% af foderpraverne.

Resultaterne af kontrollen med GM-indholdet i pr@ver af gkologisk foder for 2001 samt
perioden januar-juli 2002 fremgar af nedenstaende Tabel 7.3



Tabel 7.3. Resultater af kontrollen med GM-indholdet i prover af gkologisk foder i 2001

og 2002.
Provetag- Antal Prover fri |Prever under |Prever m. 0,1 Prover m.
ningsperiode |prover forGMO (0, % ellerm. |-1 % iingredi- [ mere end 1
spor* ens % i ingredi-
ens
Jan-maj 2001 48 58 % 27 % 0 % 15 %
Jun-dec 2001 88 36 % 15 % 3 % 46 %
Jan-apr 2002 59 75 % 2% 17 % 7%
Maj-jul 2002 73 75 % 3 % 21 % 1%

* Anvendes ved fund af GMO i stagv, dvs. i en ingrediens, der ikke er deklareret og ikke skal vaere i blandingen.

Der er yderligere blevet analyseret nogle fa praver af gkologiske majs-, raps- og roefrg pa
virksomheder, der salger frg- og saedekorn. Der er ikke fundet GM-materiale i disse praver.

Resultaterne for perioden januar til juli 2002 har vist en markant mindre forekomst af GM-
materiale i de udtagne praver af gkologisk foder i forhold til hele 2001. |1 75 % af tilfeeldene
var foderpragverne fri for GM-materiale. | de tilfaelde, hvor GM-materiale er blevet pavist, la
starstedelen af prgverne i intervallet 0,1 -1 %. |1 2001 var kun 44 % af prgverne helt fri for

GM-materiale.
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redningsveje

8.1 Spredningsveje for GM-afgroder

Der er

ingen forskel i spredningsmade mellem en konventionelt foraedlet sort og den til-

svarende genmodificerede sort for langt de fleste egenskabers vedkommende. Sprednings-
vejene vil afheenge af den pageeldende planteart.

| det falgende beskrives spredningen af GM-gener, men det er vigtigt at understrege, at
spredningen ikke afviger fra de mader, hhv. vilde planter og konventionelt foreedlede planter
udveksler gener.

Den biologiske spredning af gener foregar for langt hovedparten af vilde og dyrkede fra-
planter ved pollenspredning og fraspredning. Nogle plantearter har yderligere mulighed for
vegetativ spredning med f.eks. udlgbere eller knolde. | figur 8.1 er vist kilder til den biologiske
spredning og endvidere fremgar af figur 8.1 kilder til GM-spredning i form af udsaed, foder,
halm og organisk gadning samt spredning med landbrugsmaskiner.

En utilsigtet spredning af GM-gener over tid og etablering af planter med GM-egenskaber i
marken kan forega via:

Pollenspredning og hybridisering dvs. krydsning med samme afgrede pa andre
marker

hybridisering dvs. krydsning med planter fra overlevende frg i jorden (fre banken)
krydsning med vilde arter, markukrudt eller andre kulturplanter

transport og handtering

udsaed

foder

gedning

Figur 8.1 Spredningsveje for mulig iblanding af f.eks GM-afgrader i de enkelte led
i primaerproduktionen af et planteprodukt. Menneske-skabt spredning (overst) og
biologiske spredningsveje (nederst).

importeret udsaed,
halm, frg i goder og
organisk ggdning

dansk udseaed,

halm, frg i foder og
organiske ggdning

: %/\

forberedelse - [dyrkning || hest |-»| transport || lagring || salg |[»>

pollen fra
afgrade

saning T \ T
fra i frg fra spild-
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8.2 Pollenspredning

Krydsning (hybridisering mellem afgrader)

Omfanget af pollenspredning fra GM-afgrader og bestavningsforhold af de tilsvarende ikke-
GM-afgrader pavirker GM-indholdet i fraene af disse afgrgder.

Falgende forhold har indflydelse pa risikoen for GM-iblanding fra pollen (Kjellsson et al. 1997):

¢ Plantens bestgvningssystem, dvs. graden af fremmedbestgvning i forhold til
selvbestavning. Plantearterne kan grupperes efter bestgvningssystem som
fremmed- eller selvbestavere, men der er kun sjeeldent tale om, at arten er
udelukkende fremmed- eller selvbestavende. Arter med stor grad af selvbe-
stgvning har nedsat sandsynlighed for, at GM-egenskaber indkrydses i planten.

e Plantens bestgvningsvektorer, dvs. om pollenspredningen foregar med vinden,
med insekter eller begge dele (Proctor et al. 1996).

e Vindspredte arter har normalt stor pollenproduktion. Spredningen kan forega over
lange afstande, men det er tilfeeldigt om pollenet lander pa et stavfang og bestaver.
Majs og de fleste greesser er vindbestagvede, kornarterne er vind- eller selvbe-
stgvede.

¢ Inden for en given afstand fra pollen-kilden vil der som regel ske en stgrre
genspredning som fglge af pollenspredning med insekter i forhold pollen-
spredning med vinden. Det skyldes, at de bestgvende insekter overfagrer pollenet til
blomster, som er klar til bestavning, medens det er tilfeeldigt, hvor vindspredt pollen
lander. Honningbier samler normalt hovedparten af faden naermere end 1 km fra
stadet, men kan om nadvendigt fouragere laengere borte, mindst 3 km fra bistadet
(Waddington 1983).

¢ De vigtigste bestavende insekter i Danmark er (efter betydning): Honningbier,
humlebier, enlige bier og i mindre grad fluer. Forekomst af humlebier er bl.a.
afhaengig af tilstedeveerelsen af egnede levesteder i naerheden af marken.

o Afstand til GM-spredningskilden, stgrrelse af kilden og af modtage-marken har stor
betydning for graden af GM-indkrydsning. Pollenspredningen vil hos mange
vindbestgvede arter, som f.eks. majs og roer, aftage steerkt (eksponentielt) med
afstanden (Eastham & Sweet 2002). Faktorer sdsom vindhastighed og turbulens
har dog ogsa stor betydning for pollenspredningen af f.eks. graesser sa
spredningsmgnsteret bliver mere uregelmaessigt (Giddings et al. 1997 a og b).

De gezeldende afstandskrav ved frgproduktion af forskellige afgrader er baseret pa
praktiske erfaringer med indkrydsning.

Specielle forhold vedr. beliggenhed og starrelsen af markerne pavirker ogsa sandsynligheden
for GM-spredning. Effekten af GM-indkrydsning vil saledes for mange afgrader veere relativt
mindre for en bedrift med et stort markareal af den pagaeldende afgrade end for en bedrift
med et lille markareal. For helt eller delvis vindbestavede arter, som f.eks. majs eller raps, vil
der saledes forega en stigende fortynding af det udefra kommende GM-pollen med pollen fra
selve afgrgden, nar man gar ind i marken.

For afgrader bestavet af honning- eller humlebier vil maengden af afsat GM-pollen aftage

for hvert blomsterbesag (Cresswell et al. 2002; Harder et al. 2001) — og saledes forventes
GM-indkrydsningen at aftage fra randen til midten af marken. Betydningen af bestgvningen
indenfor selve afgraden ma tilsvarende forventes at tiltage. Store GM-marker (spredning-
skilder) placeret i naerheden af sma konventionelle eller gkologiske marker (modtagerarealer)
vil normalt resultere i en stor sandsynlighed for utilsigtet GM-forekomst.



Hybridisering med vilde slaegtninge

GM-egenskaberne kan ogsa spredes indirekte til de gkologiske eller konventionelle marker
via hybrider (krydsninger) med vilde arter eller markukrudt. Der er store forskelle i sandsyn-
ligheden for spredning gennem hybrider afhaengigt af hvor disse befinder sig. Starst er
sandsynligheden ved hybrider i selve marken (f.eks. GM-raps og agerkal) eller ved genover-
farsel til planter i tilgraensende arealer (f.eks. klaver og fodergraesser). Mange afgrader har
dog ingen naturligt forekommende slaegtninge i Danmark og kan derfor ikke danne hybrider.
Flere kulturplanter kan dog selv 'brede sig’ til markskel, rabatter og naturomrader og pa den
made fungere som lokale kilder for hybridisering og evt. frgspredning.

Generelt afhaenger sandsynligheden for hybridisering af :

e Overlap i udbredelse og den fysiske afstand mellem GM-planten, spildplanter af
samme art og beslaegtede arter;herunder ukrudtukrudt.

e Forplantningssystemet. Generelt dannes hybrider lettere for arter med fremmed-
bestavning end for arter med selvbestgvning.

e Miljgmaessige faktorer pa forskellige lokaliteter, der pavirker plantetaethed og
blomstring og dermed risikoen for genoverfgrsel.

¢ Den selektive fordel af den nye (GM-) egenskab. Hvis genet giver en fordel i det
givne miljg (dvs. mark) vil hybrider med genet blive fremmet.
(Jorgensen 2001)

Endvidere kan udvikling af stoklgbere i roer samt frastande i en gransagsafgrade af eksempel-
vis gulerod give anledning til hybridisering mellem GM- og ikke-GM-afgrgder eller vilde sleegt-
ninge og afhaengig af forholdene maske spredes med frg og etablere faste hybridbestande.

8.3 Frespredning og vegetativ spredning

Den naturlige frgspredning er for de fleste dyrkede afgrader gennem foraedling blevet til-
passet en maskinel hast, sa freene modner ensartet og dryssespild reduceres. Der vil dog
altid veere en vis grad af frgspild i selve marken bade for og under hgst. | forbindelse med
hgst kan isaer sma frg spildes, idet disse vil blive blaest ud gennem mejeteerskeren og kan
desuden spredes pa marken med halm og andre planterester.

Hos de fleste dyrkede plantearter vil frgene spredes teet ved planten. Enkelte arter med
meget lette frg har dog en stor mulighed for fraspredning med vinden udenfor selve det
dyrkede areal.

Enkelte arter, f.eks. gulerod, nogle graesser og byg kan spredes ved, at frgene haefter pa
forbipasserende dyr eller mennesker. Fugle eller evt. pattedyr kan sprede frg af eksempelvis
raps og korn ud af marken og over store afstande.

For nogle dyrkede plantearter kan spredningen ogsa forega vegetativt via udlgbere (f.eks.
hvidklgver, svingel og rapgraes) eller knolde (f.eks. kartofler). Iseer ved host,

handtering og jordbearbejdning kan vegetative plantedele udgere en spredningskilde for de
pagaeldende arter.

101



102

Spildfro
Spildfrg af dyrkede afgr@der, konventionelle savel som GM-afgrgder, kan overleve adskillige
ar i jorden (tabel 8.1), afhaengig af den aktuelle afgrade, i den sakaldte frgbank.

Tabel 8.1 Overlevelse af fro i jorden af nogle vigtige afgredeplanter*

Frebanktype,
overlevelsesinterval i Plantearter
antal ar

Midlertidig overlevelse, |Havre (Avena sativa), hvede (Triticum aestivum), majs (Zea

normalt mays), rug (Secale cereale), lag (Allium cepa)

<1ar

Korttids-frgbank, Byg (Hordeum vulgare), alm. rajgrees (Lolium perenne)

1-4 ar

Korttids- langtidsfrabank, | ltaliensk rajgraes (Lolium multiflorum), lucerne (Medicago

1->10 ar sativa), pastinak (Pastinaca sativa), gulerod (Daucus carota)

Langtids-frgbank, Raps (Brassica napus), sukkerroe, foderbede (Beta vulgaris),

5->20ar humle-sneglebaelg (Medicago lupulina), redklgver (Trifolium
pratense), hvidklgver (T. repens), selleri (Apium graveolens),
kartoffel (Solanum tuberosum)

* Oplysninger om evnen til at overleve midlertidigt eller danne kort- eller langtidsfrgbank er baseret pa infor-
mationer i Thompson et al. (1997). De angivne tidsintervaller repraesenterer gennemsnitlige angivelser for
naturlig deposition i uforstyrret jordbund. Fra overlevelsen vil veere laengere, hvis freene nedplgjes dybt og
kortere ved intensiv jordbehandling.

Generelt kan plantearter med sma frg overleve laengere i jorden end arter med store frg,
men der er stor forskel fra planteart til planteart og sorten har ogsa indflydelse. Desuden er
falgende forhold af stor betydning for fremspiring af ugnskede planter i marken:

e Maengden af spildfrg der er blevet tilfart frabanken. Normalt vil der gennem
efteraret vaere et stort henfald af de fr@, som matte veere drysset af eller
spildt far og under hgst. Saledes reduceres denne maengde af spildfrg,
mest ved at lade frgene ligge leengst muligt pa jordoverfladen. Mange frg
vil spire i Igbet af efteraret, blive spist af fugle og andre dyr eller blive
gdelagt som falge af svampeangreb.

e Jordbehandling og saedskifte. Ved nedplgjning i stor dybde vil freene nor
malt kunne overleve lzengere. En fremspiring fra frabanken sker, nar frget
igen bringes op til jordoverfladen ved en efterfaglgende jordbearbejdning .

¢ De klimatiske forhold i det aktuelle ar og de jordbundsmaessige forhold i
den aktuelle mark pavirker sandsynligheden for spiring og overlevelse.

Undersggelser af danske agerjorde har vist, at fragbanken ikke indeholder stagrre maengder
frg af dyrkede afgr@gder bortset fra raps og byg (Jensen & Kjellsson 1995).
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Opformering i seedskiftet

Tidligere dyrkede kulturplanter kan optreede som ukrudt i efterfelgende afgr@der ved frem-
spiring fra jordens frgbank. Eksempelvis kan spildplanter af graesser og kigver etablere sig
i en kornafgrgde (f.eks. vinterhvede), hvor de kan udvikle spiredygtige fr@, og hvis disse
spildplanter modner fgr afgr@den vil frgene tabes og senere blive indarbejdet i jordens
frebank. Spildplanter af vinterraps, som spirer frem i en kornafgrade om efteraret (f.eks.
vinterhvede) og spildplanter af varraps, som spirer frem i en varsaet afgrade(f.eks. varbyg),
kan udvikle blomsteranleeg og senere levedygtige frg, som kan spildes ved hgst af kornaf-
graden. Der findes effektive herbicider til bekeempelse af raps i kornafgr@gder, hvorfor raps
normalt ikke optreeder som ukrudt i konventionelt jordbrug.

| de fleste tilfeelde vil spildfrgplanter fijernes med ukrudtsbekaempelse (savel kemisk som
mekanisk), men der vil veere afgreadekombinationer og situationer, hvor denne bekeempelse
ikke kan veere fuldsteendig effektiv. Et sadant eksempel er spildplanter af en tidligere dyrket
sort inden for samme art. Hvis den tidligere dyrkede sort var en GM-afgrade, vil spildplanter
fra denne veere spredningskilde.

8.4 Spredning med landbrugsmaskiner samt under handtering og transport

Fro af GM-planter kan spredes med maskiner. Jordbearbejdningsredskaber vurderes dog
at kunne renggres, sa overslaeb af frg fra én mark til en anden undgas, hvorimod en til-
straekkelig rengering af hgstmaskiner og halmpressere er meget vanskelig.

Fraspredning kan ske under transport fra mark til bedriftens tarreri/lager samt fra bedrift
til forarbejdningssted. Ved transport pa vogne/lastbiler med abent lad kan fraspredningen
veere stor. Endvidere kan frg spredes ved handtering og transport af halm.

Spredning af GM-frg under lagring og tgrring kan undgas ved en grundig rengering af
lagrings- og terringsfaciliteter mellem to forskellige partier, hvis de tilhgrer forskellige
kategorier — f.eks. konventionelle partier efter GM-partier (bade mellem arter og mellem
sorter inden for samme art).

Det vil veere aktuelt at vurdere mulighederne for en fuldstaendig rengaring i forskellige tor-
ringsanlaeg samt for produktions planlaegning (se ogsa kap. 11.4 om produktionskeeder).
Der vil veere en tilsvarende problematik ved anvendelse af GM-afgrader til eget foder.
Under forarbejdning eks. formaling kan spredning af GM-materiale reduceres ved en
grundig renggring ved skift mellem foderemner. Imidlertid kan det vaere umuligt at rense
anlaegget fuldsteendig.

Plantedirektoratets erfaringer pa baggrund af GM-analyser af gkologiske produkter viser,

at det normalt er vanskeligt at sikre fuldstaendigt frihed for GM-materiale, hvis det samme
anleeg bruges til savel GM-afgrgder som ikke-GM-afgrgder. Der er i Danmark i flere tilfeelde
fundet indhold af GM-materiale i soja, i foderblandinger, som var beregnet til gkologisk
produktion. Pa trods af at den indkgbte soja skulle vaere GM-fri, har der veeret GM-mate-
riale i ca. 50 % af prgverne, som blev analyseret i 2001 (i alt 136 pr@ver analyseret) og 25
% af praverne udtaget i 2002 (132 prgver analyseret), hvor en del af virksomhederne havde
etableret separate produktionsanlaeg.

Visse GM-produkter som f.eks. soja og majs, vil ved opbevaring og forarbejdning pa
anleeg, som ogsa anvendes til gkologisk produkter og konventionelle produkter medfare en
risiko for iblanding med GMO.
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8.5 Udsad og andre produkter med GM-materiale

| det omfang, der forekommer iblanding af GM-materiale i produkter som udsaed, foder og
gadning, vil det blive introduceret i savel gkologiske som konventionelle saedskifter under
de nuvaerende produktionsforhold. Iblandinger kan vaere i form af en utilsigtet og u-identifi-
ceret forekomst eller en forekomst, som er under en tilladt teerskelveerdi. Iblanding af GM-
materiale vil saledes ikke kunne undgas med mindre alt kontrolleres.

Udsaed

| den udstraekning GM-indhold under en given teerskelveerdi tillades i udsaedspartier, vil
GM-afgrader pa sigt introduceres i savel konventionelle som gkologiske saedskifter ved
anvendelse af certificeret, konventionel udsaed med mindre det ved analyse er konstateret
fri for GMO. Dette kan fa stor konsekvens for gkologisk jordbrug for de arter, hvor der ikke
udbydes gkologisk udsaed i tilstraekkelig maengde til at deekke efterspgrgslen af sorter,
som er dyrkningsveerdige i Danmark. Omfanget af spredning af GM-afgreder via udsaed vil
afhaenge af:

e GM-indholdet
e dyrkningsforhold under frgproduktionen
e kontrolforanstaltninger i forbindelse med certificering af fraet.

Fra 2004 skal al udsaed til anvendelse i gkologisk jordbrug veere produceret gkologisk.
Da der for gjeblikket ikke er tilstraekkelig forsyning af gkologisk udsaed i alle afgrader, dis-
penseres fra disse krav og der ma indtil udgangen af 2003 anvendes konventionel produ-
ceret, ubejdset udsaed.

For arter som varhvede, havre, markaert, lupin, majs r@d- og hvidklgver, lucerne samt visse
graesarter var den udbudte maengde i foraret 2001 lavere end behovet (Boelt og Bertelsen,
2002). For betydende grgnsagsarter som gulerod og lag, blev der i 2001 ikke udbudt gkolo-
gisk udsaed af sorter, som vurderes dyrkningsvaerdige i Danmark. | porre blev dog til-
svarende udbudt 5 sorter.

| 2000 blev der konstateret forekomster af GM-rapsfr@ i konventionelt udsaed af flere raps-
sorter i flere europeeiske lande (heriblandt Danmark). Dette kom formentlig fra importerede
frgpartier af raps fra Canada. EU indfgrte pa denne baggrund en handlingsplan for kontrol
af frgpartier fra lande udenfor EU, som fortrinsvis skulle omfatte arterne soja, majs, raps,
roe, bomuld og tomat.

For flere afgrader geelder, at fraproduktion er koncentreret pa fa lokaliteter. Eksempelvis
foregar freproduktion af roer i et stort set sammenhaengende omrade fra Sydegstfrankrig til
Norditalien, og for visse graes- og klgverarter, som eksempelvis engrapgraes og hvidklgver,
foregar cirka 80 % af EU’s frgproduktion i @stdanmark. En eventuel iblanding af GM-
afgreder under sadanne forhold vil fa store konsekvenser for GM-spredning.

Foder

Isaer fodring af énmavede dyr, som slagtesvin og kyllinger er i vid udstraekning baseret pa
foderblandinger bestaende af korn og et eller flere proteinprodukter. Korn har et lavt indhold
af essentielle aminosyrer, hvilket begraenser dyrenes foderudnyttelse. Sojabgnner er en
proteinafgr@de, hvis aminosyresammensaetning supplerer korn godt ved fodring af énmave-
de dyr.

| takt med en stigende udbredelse af GM-soja forventes iblandingen af GM-afgrader i foder at
gges. Andelen af sojabgnner i de forskellige foderblandinger til svin varierer mellem 2 og 20 %
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Ligeledes kan raps og majs anvendes ved fodring af slagtesvin og kyllinger. Ogsa for disse
afgrader forventes udbredelsen af GM-afgrader i fremtiden at gges. Imidlertid anvendes
de fleste foderemner i forarbejdet form, det veere sig formalet, presset eller andet, hvilket
forgger dyrenes udnyttelsesgrad af foderet, men som ogsa @delaegger fraets spireevne og
dermed hindrer en GM-spredning.

Hvis det skal vaere muligt i fremtiden at anvende konventionelle foderemner i gkologisk
husdyrproduktion, vil det derfor vaere en forudsaetning at ogsa konventionelle vegetabilske
produkter er fri for GM-materiale. | modsat fald vil den eneste Igsning veere, at indfgre et
krav om 100 % gkologisk fodring af gkologiske dyr. Konventionelle foderemner ma kun
anvendes i begraenset udstraekning i gkologisk produktion. Muligheden for at anvende ikke-
gkologisk foder geelder indtil 2005. Allerede nu fodrer en stor del af maelkeproducenterne
med 100 % gkologisk foder.

Husdyrgodning

Ved fodring med hele frg kan disse i begreenset udstraekning overleve passagen gennem
dyrets fordgjelseskanal, og ligeledes kan de overleve under opbevaring af husdyrgadning.
Denne spredningsform forventes dog at veere staerkt begreenset.

GM-frg kan spredes med halm, dels fra krybbeaffald, og dels med dybstrgelse. Ligeledes
kan halm som handelsvare eller ved udveksling mellem landmaend vaere en potentiel kilde
til spredning.

Spredning til andre produkter
Ved dyrkning af GM-sorter af f.eks. raps eller klgver er der sandsynlighed for, at
honning fra avlere i omradet indeholder pollen eller nektar fra GM-afgrederne.
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9. Virkemidler

| det falgende beskrives virkemidler til begraensning af spredningen af GM-gener. Det under-
streges, at det er sadanne virkemidler, der i dag ligger til grund for certificeringsreglerne ved
produktion af udsaed.

Al erfaring viser, at dyrkning af en normal reproduktiv afgrgde i et omrade pa sigt vil medfare
en spredning til de tilsvarende afgr@der i omradet. Omfanget af denne spredning kan dog i
varierende omfang forsinkes og reduceres ved forskellige tiltag/virkemidler.

Der findes en raekke virkemidler til begreensning af pollen- og frgspredning (tabel 9.1).
Kontrol af udsaed er en vaesentlig parameter til at undga en utilsigtet spredning — specielt
nar udseed er opformeret i omrader med omfattende GM-avl inden for den givne afgrgde.
Monitering af en eventuel GM-spredning dels i naturen og dels pa opdyrkede arealer kan
desuden tjene som et veerdifuldt redskab til at iveerksaette forngdne foranstaltninger til at hin-
dre utilsigtet gen-spredning.

Tabel 9.1 Oversigt over virkemidler og deres generelle effekt til at reducere
GM-planters spredning og overlevelse ved pollen og fre.

Pollen- Fro-
Virkemiddel spredning spredning
Kontrol af udsaed - XXX
Afstandskrav XXX -
Markstarrelse XXX -
Veaernebeelter XX -
Dyrkningsintervaller X XXX
Afgrgdevalg i saedskiftet XX XX
Bekaempelse af spildplanter XX XXX
Bistader i marken X -
Renggring af saredskaber - XXX
Renggaring af mejetaersker o. lign - XXX
Renggring transportmateriel - XXX
Rengering Lager - XXX

XXX=stor virkning; XX=middel virkning; X =lille virkning.
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9.1 Begraensning af pollenspredning
Falgende foranstaltninger vil mindske en spredning af GM-pollen til gkologiske og konventio-
nelle ikke-GM marker:

Afstandskrav og markstarrelse

Etablering af afstand mellem marker med GM-afgrader og freafgrader inden for samme art
er den vigtigste faktor til at mindske risikoen for GM-pollenoverfgrsel til andre marker. Tilsvar-
ende afstande benyttes i forvejen ved produktion af certificeret udsaed.

Den ngdvendige afstand vil bl.a. afhaenge af:

e Den enkelte plantearts sprednings-og formeringsforhold
e Teerskelveerdien for GM-indhold

e Dyrkningsmaessige, topografiske og klimatiske forhold.
Forslag til afstande kan baseres pa eksisterende dyrkningserfaringer og retningslinier
for produktion af certificeret udsaed samt scenarie-beregninger og modellering.

Der er i de senere ar blevet publiceret flere undersggelser af pollenspredningsafstande fra
GM-planter til ikke-GM-planter af isaer raps og majs, hvor det indsatte gen er blevet anvendt
som genetisk markgr. Resultaterne af disse undersggelser kan sammen med de eksister-
ende afstandskrav ved produktion af certificeret udseed anvendes til at fastlaegge afstandsk-
rav mellem GM-marker og ikke-GM-marker med samme afgrade.

Undersggelserne over indkrydsning via GM-pollen har indtil videre naesten udelukkende
omhandlet maling af indkrydsningsfrekvenserne i ikke-GM-afgrgden i varierende afstand fra
GM-marken, mens den samlede indkrydsningsprocent i ikke-GM-marken kun sjeeldent er
beregnet. Afhaengigt af ikke-GM-markens stgrrelse — og specielt markens bredde i retningen
vaek fra GM-spredningskilden — kan der i mange tilfeelde godt opnas en indkrydsningsprocent
pa det samlede markareal, der er lavere end den indkrydsning, der er registreret i planteraek-
kerne naermest ved GM-marken. Indkrydsningsprocenten for hele afgraden vil saledes i
disse tilfeelde kunne opfylde certificeringskravene.

Veernebeelter

Veaernebeaelter kan anvendes til beskyttelse af gkologiske og konventionelle ikke-GM-
afgreder mod bestgvning fra GM-marker med samme afgrgde. Veernebeeltet kan besta af de
samme planter som afgragden eller eventuelt af andre blomstrende planter (insektbestgvede
afgrader). Ved udsaedsproduktion skal vaernebeeltet besta af planter af anden afgrade.

For delvis selvbestgvede afgrader vil vaernebeaeltet reducere bestgvningen med vindspredt
GM-pollen. Den ngdvendige bredde af vaernebeeltet skal vurderes i relation til afgredens
bestagvningsform og den vil afhaenge af afstand til og starrelse af spredningskilde. Bredden af
vaernebeeltet kan baseres pa studier af pollenspredning suppleret med resultater fra modeller
0g scenarie-beregninger, der er dog indtil videre kun fa praktiske erfaringer.

Biologisk indeslutning i form af den randzone bestaende af en ikke-GM sort omkring en
GM-afgrade anvendes sogsa som standardprocedure ved mange forsggsudsaetninger med
GM-afgraeder (f.eks. raps).

Fysiske vaernebeelter i form af hegn eller baelter af hgj vegetation omkring marken har ogsa
veeret anvendt til at reducere pollenspredningen med vinden, men har i praksis vist sig ikke at
veere seerlig effektive til at forhindre vindspredning af pollen ind i marken.

Procedurer for bi-bestavning
Placeringen og flytning af honningbifamilier i forhold til GM-marker og gkologiske/ konventio-



nelle marker vil hos insektbestavede plantearter pavirke sandsynligheden for, at der sker

GM-spredning.

Da bestgvende insekter kan flyve meget langt ved manglende udbud af fadeemner, er det
vigtigt, at antallet af udsatte honningbifamilier er i overensstemmelse med markstgrrelse.
Imidlertid kan vejrmaessige omstaendigheder som eksempelvis lav temperatur medfgre, at
afgr@den i en periode ikke producerer nektar. | sadanne tilfaelde vil bierne afsgge et starre
omrade for fadeemner, og de kan derved fare GM-pollen ud fra en GM-afgrgde eller introdu-
cere GM-pollen fra en GM-nabomark. Bier kan beere pollen fra mange blomster, men oftest
er indkrydsnings muligheden stgrst fra den senest besggte blomst.

GM-fri omrader

Hvis dyrkning af GM-afgrgder undlades i et eller evt. flere udvalgte dele af landet, f.eks.
landsdele eller amter, vil sandsynligheden for naturlig GM-spredning med pollen kraftigt redu-
ceres her. Sandsynligheden for GM-iblanding i udsaed vil dog stadig gere sig geeldende og
kreeve relevante forholdsregler.

9.2 Dyrkningstekniske tiltag som bade begrzanser pollen- og freaspredning

Lugning

For fremmedbestgvende arter, hvor den vegetative del af planten udnyttes, men hvor der
ogsa kan forekomme reproduktive former som f.eks. stoklgbere hos roer og fraskaerme hos
gulerod, kan GM-spredningsrisiko elimineres ved bortlugning af disse. | greesmarker bgr de
frasteengler, som de graessende dyr eventuelt vrager afslas inden blomstring og fr@saetning.

Ukrudtsbekeempelse

Begraensning af spredning af GM-afgrader i seedskiftet forudsaetter, at forekommende GM-
spildplanter kan bekaeempes. Herbicidresistente afgrader kan eksempelvis kun bekaeempes,
hvis der findes andre godkendte og effektive herbicider mod denne art i efterfglgende
afgrader eller ved mekanisk renholdelse. Jo flere anvendelige ukrudtsbekeempelsesmetoder
— jo mindre spredning af herbicidresistente sorter. En begraensning af GM-spildplanter kan
opnas ved at planleegge en vaekstfelge i saedskiftet, hvor GM-spildplanter kan bekaempes i
de efterfelgende afgrader.

Reekkedyrkning kan anvendes som en mulighed for identificering og bekeempelse af spild-
planter fra tidligere dyrkede afgrader til eksempel GM-afgra@der. Savel i konventionelt som
gkologisk jordbrug kan disse spildplanter fijernes ved ukrudtsbekaempelse (kemisk eller
mekanisk). Denne teknik er dog ikke effektiv i bestraebelserne for at undga GM-spredning,
men omfanget vil reduceres.

9.3 Begraensning af fraspredning

Separation ved hast

| de tilfeelde, hvor en GM-afgrgde findes i neerheden af en tilsvarende ikke-GM-afgrade, vil
separation af ikke-GM-markens yderste kant (vaernebzelte) ved hast reducere iblandingen af
GM. Pa tilsvarende vis kan effekten af indkrydsning fra GM-hybridiseret ukrudt reduceres.

Afgrade og saedskiftevalg til begraensning af spildfra i jorden
Generelt er saedskifterne pa danske landbrugsbedrifter meget alsidige, hvilket giver mulighed
for at sammenseette en dyrkningsfalge af afgrader, som medvirker til at reducere opformering

109



110

af en eventuel spredning af GM-afgrgde. Det er vigtigt at sammensaette en afgredefelge som
muligger en effektiv bekeempelse af spildplanter af GM-afgrgden i arene umiddelbart efter
dyrkning af GM-afgraden.

Jordbearbejdning

Dyrkningstekniske foranstaltninger har stor betydning for spildfraenes overlevelse (Jensen,
2002). Indarbejdning i jorden umiddelbart efter hast og til stor dybde resulterer i en meget hgj
levedygtighed af frgene. Laveste levedygtighed opnas, nar frgene efterlades pa jordoverflad-
en efter hgst. Da vil en stor andel af spildfreene spire i Igbet af efteraret, og spildplanterne
kan bekaempes enten kemisk eller ved jordbearbejdning (plgjning eller mekanisk ukrudts-
bekaempelse). Eksempelvis vil dyrkning af vinterbyg og vinterhvede umiddelbart efter produk-
tion af GM-raps forudsaette en tidlig jordbearbejdning og dermed indarbejdning af GM-spild-
fra i jorden, hvor de kan bevare spireevnen i relativt lang tid. Der er for gjeblikket en stigende
interesse for ingen eller reduceret jordbearbejdning, hvilket begraenser antallet af frg, som
tilfgres jordens frgbank.

Ved at indfgre dyrkningsinterval efter produktion af GM-afgrgder vil man reducere eller undga
opformering af GM-spildplanter og indarbejdning af disses spildfrg i jordens frgbank - eksem-
pelvis i henhold til reglerne for avl af certificeret udsaed.

Omlaegning for jord

Omleegningstiden for jord fra konventionel til gkologisk produktion er 24 maneder. Imidlertid
kan spildfrg fra en lang reekke kulturplanter overleve mere end 2 ar i jordens frgbank, hvilket
vil have stor betydning, hvis der er dyrket GM-afgreder pa arealerne. For at kunne kontrollere
om der inden omlaegning har veeret dyrket GM-afgrader, vil det vaere en forudsaetning, at alle
arealer, hvorpa der bliver dyrket GM-afgrader registreres, herunder marknumre, afgradeart
og sort/hybrid.

En monitering af GM-spildplanter og GM-hybrider pa arealer under omlaegning samt en
udvidelse af omleegningsperioden pa arealer, hvor der forud for omlaegning er dyrket GM-
afgrader eller konventionelle afgr@gder, der kan veere GM-forurenede, vil reducere risikoen for
GM-forekomst.

Maskinanvendelse

Fre kan spredes med landbrugsmaskiner mellem marker og mellem bedrifter. Spredning kan
undgas, safremt maskiner rengeres grundigt, inden de flyttes fra én mark til en anden. Ved
den forngdne grundighed er det muligt, at rengare jordbearbejdningsredskaber, sa overslaeb
af fre og planterester undgas. Dette er i forvejen god landmandspraksis. Det er langt mere
problematisk at rengare mejetaerskere og halmpressere, hvorfor der med fordel kan opstilles
retningslinier for maskinfaellesskab eller brug af maskinstation i forbindelse med hgst il
begraensning af oversleeb af fra.

9.4 Anvendelse af udsad, foder og gedning indeholdende GM

Udsaed

Konventionelt produceret udsaed af raps, majs, lucerne og grgnsager vurderes som veerende
en potentiel kilde til spredning af GM-materiale bade i konventionelt og gkologisk jordbrug.
Af GM-raps og GM-majs er der etableret en endog ganske betydelig produktion af genetisk
modificeret plantemateriale uden for EU. Dermed ma det forudses, at sandsynligheden for
GM-iblanding i udsaed @ges.

Specielt ved produktion af raps og frg af havekal i omrader med en tilsvarende GM-produk-
tion kan der forudses en relativt stor risiko for iblanding af GM-materiale bl.a. pa grund af den



steerke tiltraekning af bestavere, risiko for krydsbestavning og den lange overlevelsestid af frg i jorden.
Safremt der anvendes konventionelt frg i gkologisk jordbrug, vil det vaere nadvendigt ved
analyse at sikre “GMO-fri” udsaedspartier.

Der er stort behov for at sikre adgangen til udseed med lavt eller ingen GM-indhold. Adgang
til gkologisk GM-fri udsaed er en forudsaetning for opretholdelse af et GM-frit gkologisk jord-
brug. Fra 2004 skal al udseed til anvendelse i gkologisk jordbrug veere gkologisk produceret.
Det er af stor betydning, at de sorter, som udbydes i gkologisk udsaed er dyrkningsveerdige

i Danmark. Det skal imidlertid fremhaeves, at for visse arter er det danske behov for savel
konventionelt som gkologisk udsaed sa lavt, at det naeppe er gkonomisk interessant for et
frafirma at udvikle og opretholde en produktion.

Gadning

Der importeres betydelige maengder ikke-gkologisk gadning til gkologiske planteavls- og
svinebedrifter, og tilsvarende overfares husdyrgadning mellem konventionelle bedrifter isser
fra bedrifter med svin til planteavisbedrifter. De ikke-gkologiske g@dningsprodukter kan veere
i form af husdyrg@dning, men anvendelsen af komposteret byaffald forventes at stige i frem-
tiden. Der kan forekomme GM-frg i husdyrgadning fra bedrifter, hvor der anvendes foder
eller strgelse med GM-iblanding. Virkemidler mod GM-spredning fra disse bedrifter vil veere
at opstille procedurer for gadningsopbevaring, hvorved temperaturen bliver sa hgij, at frg af
eventuelle GM-planter mister spireevnen. Tilsvarende kan spredning af GM-frg med kompos-
teret byaffald undgas, hvis affaldet gennemlgber en proces, hvor hgj temperatur gdelaegger
frgenes spireevne.

Foder

Pa langt de fleste svinebedrifter anvendes importeret proteinfoder og i gkologisk jordbrug kan
der frem til 2005 anvendes op til 20 % ikke-gkologisk foder, der hovedsagelig bestar af soy-
abgnne, raps og majs. | dag bestar den ikke-gkologiske andel hovedsagelig af afgrgder som
ikke findes som GM-afgrader, for at sikre GM-frihed i foderet. Et virkemiddel mod en spred-
ning af GM-afgrader fra indkebt foder i seedskiftet, vil vaere at sikre en forarbejdningsgrad,
som gdelaegger fraets spireevne enten ved formaling eller ved varmebehandling.

Et virkemiddel til at undga anvendelse af GM-proteinprodukter, er at udvikle en produk-
tion af gkologiske eller GM-fri konventionelle proteinafgrader samt at optimere foder-
sammensaetninger, hvori disse indgar.

Transport og anvendelse af halm fra GM-afgrader (eksempelvis korn og fragraes) kan bidrage
til spredning af GM-frg dels langs transportvej og dels pa de bedrifter, hvor det anvendes.

9.5 Monitering

Pavisning af en formodet GM-spredning kan forega ved en monitering af bl.a. GM fraspild i
marken og dens omgivelser inklusive markrande, markveje og graesningsarealer. Resultater-
ne kan indikere, om der er en risiko for GM-spredning eller ukrudtshybrider, sa en malrettet
indsats mod de pageeldende arter er ngdvendig. Simple bredspektrede metoder til pavisning
af GM-afgrader og ukrudt i marken (immunologiske metoder) kan bruges til indikation, inden
mere bekostelige og preecise kontrolmetoder evt. ivaerksaettes, f.eks. genetisk PCR-analyse
(se kap. 7.3). Resultaterne af en monitering (af f.eks ukrudt og spildplanter) kan bruges til

at fa et tidligt varsel om mulige problemer, sa der hurtigt kan iveerkseettes relevante forhold-
sregler (Kjellsson et al., 2002).

Overvagning af GM-spildplanter vil i stor udstreekning kunne overlades til de bergrte land-
maend, mens de mere avancerede moniteringsopgaver sa som langtidsvirkninger og genet-
iske analyser ngdvendigger at seerlige midler afseettes til dette formal.
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Ved en stigende anvendelse af GM-sorter, vil det veere relevant at monitere et eventuelt GM-
indhold i udseed for at fglge den tidsmaessige udvikling i GM-indholdet. Resultaterne fra en
sadan monitering kan anvendes til at evaluere eksisterende tiltag og virkemidler.

9.6 Uddannelse til produktion af GM afgreder

Som det fremgar af ovenstaende, eksisterer der en lang raekke mulige virkemidler til reduk-
tion af spredning. Mange af virkemidlerne forudseetter saerlig omhu i produktionens tilrettel-
2eggelse og planleegning.

Landbrugsraadet har i forbindelse med debatten om emnet udgivet fglgende "kodeks for
GMO-produktion”:

1. Der udsas kun gensplejsede afgrader, hvortil der er en godkendt anvendelse

2. Sortsnavne bgr anfgres i dyrkningsjournalen pa alle afgr@der, nar der dyrkes
gensplejsede afgrader pa en ejendom

3. Hvis en landmand gnsker at kunne levere ikke-gensplejsede afgrader, skal der veere
tydelig fysisk adskillelse mellem de ikke-gensplejsede afgrader og naboafgrader
ikke blot i marken, men ogsa under oplagring og videre transport

4. Ved salg af afgrader, der er produceret pa grundlag af gensplejset udsaed, skal
saelger oplyse dette til kgber

5. Nar en landmand overvejer at dyrke gensplejsede afgrader, skal vedkommende
i god tid forinden tage kontakt med naboer, f.eks. gkologer eller landmaend med
seerlige specialproduktioner, for at drgfte og tage hgjde for eventuelle problemer
med pollenspredning

6. Maskiner og udstyr, der anvendes i gensplejsede afgrader og som kan transportere
frg, skal rengeres, inden de anvendes pa andre arealer

7. Spildplanter efter gensplejsede afgrader skal bekeempes i de efterfglgende afgrader

8. Gensplejsede afgrgder behandles pa den for faunaen mest skansomme made.

(Landbrugsraadet, 2000)

Et yderligere tiltag til begraensning af spredning ved sameksistens kunne veere introduktion af
krav om uddannelse/kursus forud for iveerksaettelse af GM-produktion. En lignende forans-
taltning findes inden for anvendelse af pesticider (sprgjtebevis).

Ogsa konventionelle landbrugere kan taenkes at snske GM-fri dyrkning pa deres ejendom.
Dette betyder, at der ma stilles forskellige krav til forskellige typer af bedrifter, igen afhaengig
af hvilken afgrade, det drejer sig om og i hvilket saedskifte afgraden indgar. GM- og ikke-GM-
avl pa samme landbrug af den samme afgrade @ger spredningsrisikoen kraftigt. Det vil vaere
urealistisk at have GM, konventionel eller gkologisk dyrkning af en afgrade pa samme ejen-
dom uden stor mulighed for sammenblanding.
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101 Gennemgang af afgrederne

10.1 Baggrund for afgrodeafsnit
Gruppen har i forbindelse med arbejdet, valgt at prioritere de afgrader hgjest, hvor man kan
forvente en vis GM udbredelse indenfor fa ar.

Afsnittene er inddelt efter afgredetyper, hvoraf flere deekker over en raekke naertbeslaegtede
afgrader, som forventes at forholde sig relativt ens.

For hver afgrgdetype redeger gruppen for:
e Baggrund. Formeringsmade m. m.

e Areal af afgreden i Danmark., herunder omfanget af gkologisk og konventionel avl,
samt betydningen af afgraden.

o Dyrkningspraksis

e Erfaringer med GM-avl. Dyrkning, forsggsudseetninger og planteegenskaber

e Kilder til spredning, som gruppen har kunnet identificere jf. kap. 8

e mulige virkemidler som man forventer kan reducere, og evt. eliminere sprednin-
gen af GM-materiale og dermed utilsigtet GM-forekomst (jf. kap.9). Gruppen har pa
forhand forudsat "god landmandspraksis” jf. kap 4.4.

o Utilsigtet forekomst og muligheden for at overholde fastsatte og forudsatte teer-
skelveerdier er vurderet savel i konventionelle afgrader som i gkologiske afgrader,
savel ved avl af fre som ved produktion hos primeer producenten frem til 1.
handelsled

e manglende viden

e konklusion

Nar gruppen foreslar virkemidler til at minimere den utilsigtede forekomst af GM-materiale i
konventionelle eller gkologiske afgrader, er der taget udgangspunkt i

e eksisterende dansk regelsaet ved dyrkning af certificeret frg (udseed)

¢ udenlandske og danske rapporter, videnskabelige artikler, modelanalyser og
casestudier.

Der er anvendt henholdsvis grundlaeggende virkemidler (teet pa krav til certificeret udsaed) og
udvidede virkemidler (tilnaermet krav til basis eller praebasis udsaed). Herudover er anvendt
skeerpede virkemidler for visse afgrader.
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Ved vudering af omfanget af utilsigtet GM-forekomst har gruppen taget udgangspunkt i fol-
gende tre scenarier for hver enkelt afgrade:

0 scenatrie:

e Der dyrkes ikke GM-sorter af den pagaeldende afgrade i Danmark. Ogsa i dette
scenarie vil der imidlertid veere mulighed for utilsigtet forekomst, safremt der impor-
teres udsaed fra omrader med GM-avl eller via pollenspredning over graensen.

10 % scenariet:

e En situation med en moderat udbredelse af en GM-afgrgde, hvor 10 % af arealet
med den pagaeldende afgrgde dyrkes med GM-sorter.

50 % scenariet

e En situation, med omfattende dyrkning af en GM-afgrade, svarende til udviklingen
i lande som f.eks. i Canada, hvor udbredelsen af GM-raps nu udggr mere end 50 %
af rapsarealerne.

Det har dog inden for den givne tidsramme ikke vaeret muligt for udredningsgruppen at analy-
sere betydningen af udbredelsens omfang tilbundsgaende for hver enkelt afgrade. Derfor er
der kun for fa afgreders vedkommende foretaget opdeling i 10 % og 50 % scenarierne. Som
hovedregel er de to scenarier behandlet under et.

Ved gruppens vurderinger for konventionel produktion er taget udgangspunkt i de foreslaede
teerskelveerdier for utilsigtet GM-forekomst i konventionelle frg til udsaed pa 0,3-0,7 % afhaen-
gig af art jf. kap 6.4. Muligheden for sameksistens for konventionel produktion er vurderet
udfra den nu fastsatte teerskelveerdi for meerkning af GM-materiale i fadevarer og foderstoffer
pa 0,9 %.

Ved gruppens vurderinger angaende gkologisk produktion er det forudsat, at denne sker med
anvendelse af udsaed uden GM-indhold ("GM-fri”). Det er endvidere forudsat , at utilsigtet
forekomst skal holdes under den nuveerende detektionsgreense (~0,1 %), idet der ikke er
vedtaget nogen specifik teerskelvaerdi for gkologisk jordbrug.
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10.2 Raps

Baggrund
| Danmark dyrkes to typer af raps; vinterraps (efterarssaet raps) og varraps (forarssaet raps).
Afgrgden bruges hovedsageligt til fadevarer og foder og i mindre grad til energiformal.

Rapsplanter bliver bade selv- og fremmedbestavet. Pollenspredningen sker via vind og
insekter.

Nogle rapsplanter er dog pollensterile og kan dermed kun fremmedbestaves. Dette anvendes
i foraedling af hybridsorter. Udsaed af hybridsorter produceres ved at dyrke en blanding af
pollensterile og pollenfertile planter ofte i forholdet 80:20. Til produktion af anden udsaed
(selvfertile sorter) dyrkes kun pollenfertile planter. Arealet med fremavl af hybridfrg udger
under 5 % af det samlede fremavlsareal.

Tidligere har man ogsa dyrket sorter til produktion hvor en del af planterne var pollensterile
(sammensatte sorter) men sadanne sorter dyrkes pt. ikke i Danmark og er ikke omfattet af
udredningen.

Dyrkningsareal, Danmark, hast 2002

Konventionelt dyrket vinterraps (produktion) ... ........................ 75.000 ha
Konventionelt dyrket varraps(produktion). . ... .......... ... .. ... ... 6.000ha 1
Konventionel dyrket raps (udsaed): . .. ... ... 600 ha 1)
Konventioneltdyrketrapsialt: ........... ... ... .. . . . . . ... ... ... ... 82.000 ha
@kologisk dyrket vinterraps (produktion):. . . ....... ... . 800 ha
Jkologisk dyrket varraps (produktion) . .. ......... ... . . 80 ha
@kologisk dyrket raps (udsaed): . . . ... o 10 ha
@kologisk dyrketrapsialt:.. . ... ... ... . . . . . . . . 890 ha

1) 478 ha er vinterraps og 84 ha er varraps. Fremavl af hybridsorter af vinter raps henholdsvis varraps udger ca. 5% hen-
holdsvis 0% af de respektive arealer.

Raps udgjorde i 2002 i gennemsnit ca. 3 % af det dyrkede danske areal. Afgrgden dyrkes
hovedsageligt i den gstlige og nordlige del af Jylland, pa Fyn og pa Sjeelland. | flere jyske kom-
muner med de stgrste rapsarealer dyrkes knap 9 % af landbrugsarealet med raps. (fig. 10.1)
Vinterrapsmarker havde i 2002 en gennemsnitlig starrelse pa 5,7 ha (maksimum 55 ha).
Varrapsmarker havde en gennemsnitlig stgrrelse pa 3,7 ha (maksimum 30 ha).

Det samlede rapsareal forventes at stige veesentligt i de kommende ar; der er sggt om statte
til 103.000 ha vinterraps og 4.300 ha varraps til hgst 2003. Pga. seedskiftesygdomme forven-
tes det samlede rapsareal dog ikke at kunne blive starre end ca. 250.000, svarende til ca.
10 % af det dyrkede areal. Andelen af varraps er faldende og denne tendens vil formentlig
fortseette, fordi daekningsbidraget oftest er betydeligt lavere for varraps end for vinterraps.

Jkologiske marker udger ca. 1 % af det samlede rapsareal. Arealet kan forventes aget yder-
ligere, hvis problemer med rapsjordlopper og andre skadedyr kan lgses. Det vurderes, at der er
etableret ca. 700 ha med gkologisk vinterraps i efteraret 2002, heraf var ca. 90 % i Jylland. De
gkologiske rapsproducenter dyrker ogsa hovedsageligt vinterraps, da der er ukrudtsproblemer
med korsblomstrede arter iszer agersennep (Sinapis arvensis) i varraps. Yderligere kan varraps
give problemer i de efterfglgende afgrader. Ogsa her er deekningsbidraget starst for vinterraps.
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Figur 10.1 Udbredelsen af raps i Danmark, 2002.
(Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003)

Procent af landbrugsarcalct

Dyrkningspraksis

Vinterraps indgar som regel pa plante- og svinebedrifter i et salgsafgrede-saedskifte med en
lzengde pa minimum 4 ar. Den mest udbredte type af saedskifte antages at veere vinterraps-
vinterhvede-varbyg-aert-vinterhvede-vinterbyg-vinterraps. Varraps dyrkes ofte, hvor vinter-
rapsmarker er gaet til grunde pa grund af vinterskader.

Jkologiske seedskifter med vinterraps vil typisk vaere minimum 5 ar inkluderende fragraes
som udlaeg i varbyg.

Konventionel udseed produceres primaert i Danmark, men importen kan i visse ar udgare op
til 50 % af forbruget. Omfanget af hjemmeavlet udsaed ("farm-saved-seed”) er ikke kendt,
men det drejer sig antagelig om mindre end 10 % af forbruget. For gkologiske og konventio-
nelle brug forventes det anvendt omtrent lige hyppigt.

Regelseettet for fremavl af udsaed (certificering) er angivet i Tabel 6.1. Det bemaerkes, at
der er forskellige regler for afstandskrav og dyrkningsinterval alt efter om det drejer sig om
selvfertile sorter eller hybridsorter (hybrider). For sorter med forskelligt indhold af erucasyre
og/eller glucosinolater stilles skeerpede krav til dyrkningsinterval.

Besleegtede arter til raps

Raps har flere vildtvoksende sleegtninge i Danmark knyttet til ageren, hvormed den naturligt
kan danne krydsningsafkom (Chevre et al., 2003, Mikkelsen og Jgrgensen, 1997). Raps
krydser let med agerkal (Brassica rapa ssp. campestris) og sareptasennep (B. juncea) og i
sjeeldne tilfaelde med kiddike og agersennep (hhv., Raphanus raphanistrum og Sinapis arven-
Sis).

Raps har en raekke besleegtede afgrader, med hvilke den naturligt kan danne krydsnings-
afkom. Det drejer sig om kalroe (Brassica napus var. napobrassica), turnip (Brassica rapa sp.
rapifera), ryps (Brassica rapa ssp. Oleifera) og sareptasennep (Brassica juncea).

Det dyrkede areal med disse afgrgder udggr langt mindre end 0.1 % af det samlede danske
saedskifteareal.
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Forekomst af raps og agerkal som ukrudt

Forekomster af agerkal og raps i konventionelt dyrkede danske saedskiftemarker er ble-

vet undersggt i perioden 1987 til 1989 (Andreasen, 1990). Tilsvarende undersagelser af
ukrudtsfloraen foretages igen og forelgbige resultater for 2001 og 2002 vises i Tabel 10.1
(Andreasen & Streibig, 2002). Da der mangler to ars monitering fer undersggelsen er afs-
luttet, skal resultaterne dog tages med forbehold. Variationen mellem marker kan veere
meget stor og en hgj forekomst i en enkelt mark kan derfor fa stor betydning for gennems-
nittet. Det ses af tabellen, at agerkal sjeeldent forekommer i de undersagte marker og hvor
den findes, er det med lav frekvens. Frekvensen af agerkal er dog ikke opgjort i rapsmarker.
Her forventes agerkal at veere mere hyppig, da den ikke kan fjernes med herbicider (Hansen
et al., 2001). Det ses ogsa, at raps er en meget almindelig forekommende ukrudtsplante pa
markerne.

Tabel 10.1. Frekvens af agerkal og raps i usprojtede omrader af sadskiftemarker
undersggt i perioden 2001-02 og andel af undersegte marker hvor disse arter
forekommer.

Ager-kal Raps
Brassica rapa Brassica napus
Afgrede(antal marker Frekvens') Forekomst Frekvens') Forekomst
undersggt) (%) (% af marker) (%) (% af marker)
Varbyg (31) 0,0 0,0 7,6 61,3
Sukkerroer (32) 0,0 0,0 11 25,0
Fodersukkerroer (28) 0,0 0,0 2,3 28,6
Majs (23) 3,0 4,3 5,2 34,8
Frter (27) 0,5 5,0 12,5 65,0
Varraps (30) -* -* 100,0 100,0
Vinterraps (15) - -* 100,0 100,0
Vinterhvede (18) 0,0 5,5 0,3 22,2
Vinterbyg (10) 0,0 0,0 7,5 70,0
Vinterrug (10) 0,0 0,0 0,0 10,0
2. Ars klgvergraes (31) 0,0 0,0 0,0 6,5

*) Pa det observerede stadie var det ikke muligt at skelne mellem raps og agerkal, derfor er veerdien ukendt
1) (Frekvensen angiver sandsynligheden for at finde arten i en prgveflade pa 0,1 m2).

Erfaringer med GM-avl

Der er pt. ingen kommerciel produktionsavl af GM-raps i EU, men pollensterile linier (basis
for hybridsorter) med herbicidresistens er godkendt til fremavl af fra. En GM-sort er desuden
godkendt til import til forarbejdning. Derudover er der et mindre antal ansggninger om sorter
med pollensterilitet og/eller herbicidtolerance under behandling (se Appendiks Tabel 1 og 2).
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| 1999 blev frgpartier af sorten Hyola 401 med utilsigtet forekomst af GM-frg dyrket flere
steder i EU. Leverandgren oplyste efterfelgende, at freet kunne have op til 1 % GM-indhold
(Plantedirektoratet, 2000).

Som neevnt i kapitel 4 findes der store arealer med GM-raps i USA og Canada. | Canda
udger GM-raps mere end 50 % af det samlede rapsareal. Det drejer sig isser om GM-raps
med herbicidtolerance, men der dyrkes ogsa GM-raps med forhgjet indhold af fedtsyren lau-
rinsyre i USA og Canada .

Kilder til spredning

Pollenspredning inkl. hybridisering

Rapsplanter bade selvbestaves og fremmedbestgves via vind og insekter med pollen fra
andre planter. Andelen af plantens blomster, som selvbestgves, afhaenger af sort, klima og
landskabsmaessige forhold. Oftest vil langt over halvdelen blive selvbestavet. F.eks. er det
for sorten Topas malt at andelen af frg der fremkom ved selvbestavning varierede fra 53-88
% under forskellige vaekstforhold i Skandinavien (Becker et. al., 1992). | afgrader med en vis
procentdel pollensterile planter (f.eks ved produktion af udsaed af hybridsorter) observeres
ofte en hgjere frekvens af fremmedbestgvning fra andre marker end i selvfertile afgrader
(Simpson et al., 1999).

| afsnit 8.2 er omtalt mange faktorer, som har betydning for pollenspredning hos raps. For at
pollenspredning farer til at egenskaber spredes til fra (genspredning), ma der ske en kryds-
bestagvning og fraene skal vaere levedygtige.

En forudsaetning for krydsbestavning mellem sorter er, at de blomstrer samtidigt. Blomstring-
sperioden er ikke meget forskellig fra sort til sort. For vinterraps spiret om efteraret er blom-
stringsperioden ca. 1. ma;j til 5. juni, mens den er ca. 10. juni til 25. juni for varraps.

Krydsninger mellem var- og vinterraps er sjeeldne. Det sker naesten kun hvis vinterrapsen er
meget skadet af vinteren og derfor blomstrer senere end normalt. Krydsningsafkom mellem
var- og vinterraps vil typisk spire om foraret.

Ud over blomstringsperioden er der andre forhold i forbindelse med krydsbestavning, som
kan variere mellem sorter, saledes at frekvensen af genspredning ofte vil vaere forskellig mel-
lem forskellige sorter. (Rieger et al, 2002, Tabel 10.2).

Pollenspredning foregar hovedsagelig mellem rapsmarker men kan ogsa forega via pollen fra
spildplanter af raps i marker, langs veje, i graftekanter, pa byggepladser m.m. Ogsa fra ukrudt
beslzegtet med raps (isaer forvildet raps samt arten agerkal) kan der ske pollenspredning til-
svarende steder. Permanente populationer af forvildet raps er antageligvis sjeeldne i Dan-
mark. Pollenspredningen foregar saledes bade i marken og udenfor marken. Frekvenserne
for krydsning mellem raps og besleegtede arter vil afhaenge af de miljgmaessige forhold og

af savel raps-sortens som den vilde arts egenskaber (Pertl et al. 2002, Hauser et al, 1998,
2003). Dyrkning af GM-raps vil kunne tilfgre disse plantearter GM-egenskaber.

Iseer i gkologiske marker, hvor ukrudtsbekaempelsen sjeeldent kan blive sa effektiv som med
den kemiske ukrudtsbekaempelse i konventionelle marker, har man en del problemer med
besleegtet ukrudt. Det skyldes, at frgene har frghvile, og kan overleve i jorden gennem mange
ar. Det kan give problemer med genspredning, hvis der senere dyrkes raps. Undersggelse

af en stor agerkal-population i en gkologisk mark viste, at 44 % af agerkalen havde raps-
gener, som resultat af krydsning med raps (Hansen et al., 2003). En undersggelse fra UK af
naturligt forekommende agerkal i GM-raps viste ogsa genoverfarsel (Norris et al., 2003).
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Rapsblomster er yderst attraktive for bestgvende insekter, da de afgiver store maengder
nektar og pollen. Betydningen af insektbestavning i forhold til vindbestgvning er ikke kendt.
Det formodes, at varraps har stgrre andel af insektbestgvning pa grund af dens blomstrings-
tidspunkt.

Afstanden, som pollen kan spredes via insekter, afhaenger af insekternes fourageringsradius.
De fleste solitaere bier sgger fade inden for en radius pa et par hundrede meter. | Danmark
flyver humlebier normalt inden for en radius pa 2 km fra boet, hvorimod honningbier sager
fode i op til mindst 5 km fra bistadet.

Omfanget af pollenspredning med insekter er ikke klarlagt. En kilde til pollenspredning over
lange afstande er flytning af bistader f.eks. mellem vinter- og varrapsmarker.

Der er udfart en del forsgg til maling af pollenspredning og genspredning i raps. Forsggene
har som det fremgar af Tabel 10.2 haft vidt forskellig fos@gsdesign. Savel inden for forsegene
som mellem forsggene er der procentvis fundet en meget stor grad af variation, men niveau-
erne er oftest sammenlignelige. Enkeltstaende tal for genspredning samt modelforudsigelser
baseret pa fa forsag, som f.eks. beregnet af Ingram, (2000) er behaeftet med meget stor usik-
kerhed. Som mulige arsager til den store variation neevnes:

o forskellige pollenkildestarrelser og forskellige modtagerplanteforhold

¢ indsamlingsmetode

e ikke-rene modtagersorter

e genspredning fra spildplanter i modtagermark

e insektbestgvning

o forskellige miljgmaessige forhold
Eksempler pa genspredningsfrekvenser i frg via pollenspredning enten pa plante, parcel eller
markniveau i forskellige afstande fra spredningskilden er vist i Tabel 10.2. Modtagerplant-

erne er enten selvfertile, fra en sammensat sort eller pollensterile. | forbindelse med fremavl
af hybridsorter forventes veerdierne at ligge pa niveau med dem for sammensatte sorter.
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Tabel 10.2. Eksempler pa studier af genspredning iblanding i rapsfre pga. gen-spred-
ning via pollen i forskellig afstand fra kilde.

nens samlede
rapsareal).

bicid-resistent
raps — én sort

af forskellige
sorter)

0 til ca. 0,06 %
afheengig af sort

e observation af
genspredning op
til 3000 m

Beskrivelse af Den spredte Modtager- Frekvens af egen- |Reference
kilde og forseg |egenskab plan- skab i fre*)
tens
afstand fra
kilden
30x60 m kilde-plot 0-30m 0,02 - 0,69 % Staniland et
omgivet af veern al. (2000)
af raps pa 30 m
Mindre parceller [ Transgen herbi- |200-400 m [0,0038 - 0,016 % Scheffler et al.
cidresi-stensgen (1995)
Mindre cirkuleere | GM-glufosinat- |1 —70 m 0-1,6% Scheffler et al.
GM-parceller i tolerance (1993)
stgrre cirkulaere
ikke-GM-parceller
0,8 ha-parceller Glufosinat-toler- | Ca. 26 m e ca.02% Simpson
af herbicidtolerant | ance (selvfertil) (upubl.) i East-
vinterraps i en 10 e ca. 8 % (sam- ham og Sweet
ha mark Ca. 50 m mensat sort) (2002)
e ca.01%
(selvfertil)
e ca. 7 % (sam-
mensat sort)
Pollensterile 1-4000 m Observation af Thompson et
fangplanter udsat bestgvning i afstand | al. (1999)
i omrade med op til afstand 4000
rapsdyrkning m
Fangplanter af GM-herbicid 100 m e 7—21 % (pollen- | Simpson et al
forskellige raps resistens steril) (1999) og
typer i 4 vindret- 400 m e 0-0,12 % Eastham og
ninger fra kilde pa (selvfertil) Sweet (2002)
ca.9 ha e 0-12 % (pollen-
steril)
e 0-0,06 %
(selvfertil)
Rapsmarker af Herbicid- 0-5000m e Max 0,197 % Rieger et al.
stgrrelse 25-100 | resistensgen fra | (63 mod- (ca 1500 m) (2002)
ha (2 % af regio- |ikke-GMO her- [tager-marker e varierer fra ca.

* Hvor andet ikke er naevnt er planteerne selv

ertile.
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Data fra en lang raekke genspredningsundersagelser med selvfertile sorter i bl.a. England,
Frankrig, Australien, Canada, USA, Danmark og Sverige er blevet brugt i en model til at
beregne iblandingssandsynligheder og deres statistiske fordeling for frg hastet fra marker af
forskellig bredde, i forskellig afstand fra GM-mark og med forskellige separat afhgstede vaer-
nebaelter (Damgaard og Kjellsson, 2003, pers. medd) .

Analysen viser, at en gget afstand mellem en GM- og en ikke-GM-rapsmark som forventet
reducerer antallet af GM-frg blandt de hgstede frg og mest i sma (smalle) marker (Figur
10.2). Effekten af at fordoble markbredden finder man generelt er stgrre end effekten af at
fordoble afstanden til GM-marken. | analysen er ogsa vurderet effekten af at afhgste et baelte
pa 1-5 m langs ikke-GM markens side ind mod GM-marken som GM-afgrade. Der

opnas herved ifalge modellen en reduktion i GM-indholdet i den resterende afgr@de pa op til
ca. en tredjedel.

Figur 10.2. Modelresultater for procentdel GM-rapsfre hgstet i en ikke-GM mark af

forskellig bredde som funktion af afstand til GM-mark. (Resultaterne er angivet som

95-percentiler, hvilket angiver den veerdi iblandingen forventes at ligge under i 19 ud af 20
tilfeelde)

0.6
] Bredde af
0.5 ikke-GM mark:
50m
=== 100
2 0.4 1 m
83 -
5 0.34
C
o
2 024
=
(D -
0.1
0.0 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Afstand til GM mark, m

Kilde: (Damgaard og Kjellsson, 2003, pers. medd)

Resultatet af modelberegningerne tyder pa, at den gennemsnitlige GM-indhold i marken som
falge af pollenspredning kan holdes under 0,3 % ved et afstandskrav pa 200 m, selv i sma
(smalle) marker.

Det er dog vigtigt at papege, at analysen har nogle begraensninger, der kan medfgre, at den
aktuelle genspredning bliver stgrre end forudsagt, hvis f.eks.:

e GM-marken er vaesentlig starre end ikke-GM-marken, eller hvis der er flere GM-
marker placeret i ngerheden af en ikke-GM-mark (modellen forudseetter lige
store marker)
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e der dyrkes pollensterile planter i ikke-GM marken som ved fremavl af hybridsort,
(modellen forudseetter, at alle planter er pollenfertile).

e der sker pollenspredning fra krydsninger mellem GM-raps og ukrudt i marken (er
ikke medtaget i modelberegningerne).

e pollenspredningen ind i marken er uregelmeessig fordelt, sa der kan opsta sma
lokale omrader med starre indhold (alm. kendt)

Fraspredning via frebank (inden for mark)

Frg udger en vaesentlig spredningskilde for raps. Nar frg spredes ugnsket og efterfelgende
spirer, dannes voksne planter, som producerer pollen og nye fra. Dermed opstar en mulighed
for spredning over flere vaekstsaesoner.

Raps er ikke dryssefast; det vil sige, at en del af frget tabes umiddelbar fgr hgst. Hvor stor en
andel, det drejer sig om, afhaenger af sorten og de lokale forhold. Normalt er veerdien pa 5

— 10 % af de producerede frg, men spild pa op til 50 % er observeret. Spildplanter er

bade en kilde til spredning af pollen i de efterfglgende afgrader og omgivelser samt til utilsig-
tet forekomst af ugnskede fro i senere rapsafgraeder.

Frgbanken i mange danske agerjorde indeholder raps, hvilket kan ses af den store hyppighed
hvormed raps findes i alle afgrgder (Tabel 10.1.). Raps har en langtids-frgbank (Tabel 8.1).
Undersggelser i Skotland og England (G. Squire, pers.medd.) har vist, at der i op til 10-12

ar efter dyrkning af savel varraps som vinterraps kan findes spiredygtige rapsfre i jorden. |
gennemsnit blev frgpuljen fundet til at vaere omkring 100 rapsfra pr. m=. De forelgbige dan-
ske resultater i Tabel 10.1 peger i samme retning.

Saedskiftet og jordbehandlingen har stor betydning for frabankens sammenseetning og
starrelse. | Danmark dyrkes ofte vinterhvede efter vinterraps og hveden sas ofte uden en
forudgaende plgjning. Hvis marken derimod stubbearbejdes og/eller plgjes inden saning af
vinterhveden, vil spildfrg af raps blive indarbejdet i jorden og kan derved bevare spireevnen i
lang tid.

For at undga at raps indarbejdes i jorden, er det vigtigt, at der ikke foretages nogen jordbear-
bejdning lige efter hast - hverken af vinterraps eller varraps. Rapsfrg har ingen eller meget
begraenset spirehvile, og spildfra vil derfor spire pa jordoverfladen under fugtige forhold efter
hgst. Herved kan man ved en senere jordbearbejdning fa bekeempet de nyetablerede raps-
planter og undga en voldsom tilfgrsel af raps-frg til jordens frgbeholdning.

Spildplanter af vinterraps anses ikke for et problem i varseedsafgrader, da de sjeeldent vokser
op og seetter frg. En undtagelse kan veere vinterrapsplanter fra delvis udvintrede vinterraps-
marker som ofte omsas om foraret med varraps.

Spildplanter af varraps kan vaere et alvorligt problem i andre varsaedsafgrader.

Den store overlevelsesevne i jorden vil lokalt kunne bidrage til, at hybridfrg mellem raps og
beslaegtede arter kan virke som gen-reservoir for raps-egenskaber.

Heldigvis er ukrudtsbekaempelse af raps-spildplanter v.h.a. herbicider meget effektiv. Ogsa
mekanisk ukrudtsbekaempelse kan udfgres effektivt.

Fraspredning mellem marker
Naturlig spredning af rapsfre f.eks. med vind eller fugle er ikke undersgagt i neevneveerdig
grad (Colbach et al, 2001b). Den forventes dog at veere lille.



Mejeteerskere og ballepressere forventes at have stor betydning for at flytte frg fra mark til
mark. For at undga denne spredning er det vigtigt at renggre maskinerne. Da rapsfrg er rela-
tivt sma (1 kg raps svarer til ca. 200.000 fr@), kan det vaere sveert at foretage en fuldstaendig
rensning af mejetaerskere.

Fraspredning efter hast ved transport og opbevaring

Da rapsfrg er meget sma og runde, har de let ved at drysse ud af transportmidler mellem
mark og lager. Omfanget af denne spredning er ikke naermere undersggt, men forventes at
kunne veere betydelig. Ved opbevaring kan partier med og uden GM-indhold blandes ved fejl,
manglende renggring m.m.

Fraspredning med udsaed

Udsaedens indhold af GM-frg har stor betydning for spredning og for GM-indholdet i det hast-
ede frg. Hvor der anvendes egen udsaed ("farm-saved seed”), kan hybridfrg fra ukrudt, f.eks.
mellem raps og agerkal jvf. ovenfor, veere en ekstra kilde til utilsigtet forekomst af GM-gener i
de hgstede fro.

Selv uden dyrkning af GM-raps i EU vil der kunne spredes GM-materiale via udsaed fra
andre lande med GM-raps dyrkning, jvf. eksemplet med sorten Hyola 401.
Mulige virkemidler

Ved brug af virkemidler skal det sikres at:

e arealer, hvor der har veeret dyrket GM-raps, senere skal kunne dyrkes som ikke-
GM-raps.

Det vurderes, at spildfrg er det stgrste problem.

En reduktion kan opnas ved at tilpasse dyrkningsmetoder (herunder jordbe-
handling), effektivisere ukrudtsbekaempelse og forlaenge og tilpasse ssedskiftet
(krav til dyrkningsinterval)

e omkringliggende rapsmarker til en GM-mark skal kunne betragtes som ikke-GM i
samme ar.

e Det vurderes, at pollenspredning er det stgrste problem - iszer nar det geelder
produktion af udsaed hybridsorter.

¢ Enreduktion kan opnas ved @get afstandskrav (isolationsafstand), separat hgst af
markrand i ikke-GM mark samt gget markstarrelse (kvadratiske marker)

e ikke-GM-marker over ar kan vedblive at veere ikke-GM i et omrade med
GM-marker.

e Det vurderes, at bade pollenspredning over korte og laengere afstande,
frespredning ved vind over korte afstande og handtering kan veere betydende.

e En reduktion kan opnas ved oven for naevnte tiltag i forbindelse med at fijerne
spildplanter hvert ar pa alle arealer, som ligger i omrader, hvor der dyrkes GM-
raps (dvs overalt pa ejendommen men ogsa i nabomarker og andre omgivelser hvis
der er mistanke om pollenspredning eller fraspild). Derudover ved at sikre at
maskiner renggres fuldsteendigt og at transport foregar i frgteette vogne
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Ud over de naevnte virkemidler vil udsaed der har lavt GM-indhold generelt reducere den
samlede GM-forekomst.

For at holde den utilsigtede forekomst i de hgstede frg under snskede teerskelveerdier kraeves
en kombination af mange virkemidler. De faktiske krav til virkemidlernes omfang afhaenger

af teerskelveaerdiernes stgrrelse. Den tilgeengelige viden og erfaring om utilsigtet spredning
under forskellige omstaendigheder vurderes i det falgende.

Utilsigtet forekomst

Pa grund af de mange faktorer, der pavirker GM-indholdet i udsaed og i fra til produktion, jf.
afsnit om spredning samt kapitel 8, er angivelsen af det forventede indhold af GM-frg eller
GM-gener behaeftet med meget stor usikkerhed. Den eksperimentelle viden stammer oftest
fra pollenspredningsforsag eller studier af frebank og enkelte studier af certificeret udsaed.
Omfanget af spredning via handtering er ukendt og vil ofte have karakter af uagtsomhed eller
uheld. En sadan spredningen kan potentielt blive stor men ligger udenfor denne analyse.

Erfaringer fra certificering af frg

Sterst viden om dansk sortsrenhed findes fra de mange ars erfaring med certificering af
udsaed, hvor der stilles krav til renhed i form af stgrste tilladte forekomst af anden sort pr.
arealenhed. Kravene er (se Tabel 6.1):

e udsaed af selvfertile sorter

—utilsigtet forekomst pa < 0,1 % baseret pa morfologiske egenskaber kan opnas ved
en isolationsafstand pa 200 m og dyrkningsinterval pa 6 ar

—utilsigtet forekomst pa < 0,3 % baseret pa morfologiske egenskaber kan opnas ved
en isolationsafstand pa 100 m og dyrkningsinterval pa 6 ar

e udseed af hybridsorter

—utilsigtet forekomst pa < 10 % kan opnas ved en isolationsafstand pa 300 m og
dyrkningsinterval pa 6 ar.

For sorter med forskelligt indhold af erucasyre eller glucosinolater er kravet til dyrkningsin-
terval dog 8 ar, fordi man her har praecise kvalitetskrav, som kreever ekstra sikkerhed. Der er
imidlertid i en arraekke udelukkende blevet dyrket sorter med lavt indhold af bade erucasyre
og glucosinolater (sakaldt dobbelt-lave sorter).

Kontrol af sortsrenhed er baseret pa ydre karaktertraek og ikke pa genetiske analyser. De
tilsvarende graenser baseret pa DNA variation kendes ikke, men formodes at veere starre, jvf.
kapitel 6. Overfgres erfaringen fra sortsrenhed i forbindelse med sorter med forskelligt indhold
af erucasyre eller glucosinolater, egenskaber bestemt af flere gener, ma kravet til dyrkningsin-
tervallet for GM-raps mindst veere af samme starrelse, som geelder for disse sorter.

Ovennavnte dyrkningsafstande er i henhold til EU’s frghandelsdirektiver i forbindelse med
certificering af konventionelt udsaed. Det er dog muligt at lave nationale skeerpede regler og
saledes er afstandskravene i UK for selvfertile sorter eksempelvis 200 m og 400 m for at
opna en utilsigtet forekomst pa < 0.3 % og < 0.1 %.

Mht. afstandskrav i forbindelse med sameksistens med GM-herbicidresistente afgrgder arbe-
jder man i UK ud fra SCIMAC-guidelines med afstandskrav pa 200 m til i forbindelse med
udsaedsproduktion og ved gkologisk produktion og 50 m til konventionel produktion.
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| en canadisk rapport (Downey and Beckie, 2003) har man undersagt effektiviteten af deres
afstandskrav pa 100 m til at over holde taerskelveerdien <0.25% for certificeret udsaed af
selvfertile sorter. 54 prgver af certificeret udsaed af 14 herbicidfalsomme sorter

blev bedgmt for forekomst af to herbicidtolerancegener. | flere tilfaelde fandtes en samlet
iblandingsfrekvens over det tilladte pa 0,25 % og op til 1,02 %. Det blev vurderet at denne
iblanding skyldtes enten for hgj utilsigtet forekomst i det anvendte basisfra eller utilsigtet
iblanding i forbindelse med handtering under fremavlen. Det blev konkluderet, at afstandsk-
ravet var tilfredsstillende, men at praebasis- og basisfrg fremover bar testes for de specifikke
gener for at sikre renheden af de certificerede frg.

Udenlandske vurderinger af sameksistens

| forskellige internationale rapporter er foretaget forskellige vurderinger af den samlede util-
sigtede forekomst indtil 1. handelsled (se Tabel 10.3). | SCP-rapporten (SCP, 2001) er veerdi-
erne estimeret ud fra ekspert-skegn. Fra rapporten kan konkluderes, at det forventes indenfor
god landmands praksis, og med passende isolering af afgrgden savelsom adskillelse af
produkter, at opna et 1% niveau for produktion af fadevarer og foder.

I JRC rapporten er den biologiske spredning indenfor marken simuleret ved hjeelp af en com-
putermodel 'GENESYS’ fra INRA (Colbach, 2001a and b), mens beregningerne for spredning
ved handtering efter hgst bygger pa vurderinger fra et panel af eksperter fra UK, Frankrig og
Tyskland. Beregningerne bygger pa et stort antal forudsaetninger, som er valgt ud fra forhold-
ene pa fem forskellige gard-typer i Frankrig og Tyskland. Der simuleres spredning af GM-her-
bicidresistens, som har speciel betydning for ukrudtsbekaempelsen og dermed for opbygning
af frgbanken. | rapporten pointeres, at resultaterne ikke umiddelbart kan overfgres til andre
forhold end de antagne. Der laegges vaegt pa, at simuleringerne vurderer tiltag i forhold til
hinanden, men at man ikke direkte kan bruge de absolutte vaerdier. Dette understreges af,

at en forelgbig vurdering af modellen ud fra franske markdata har vist en hgjere iblanding i
virkeligheden end forudsagt fra modelberegningerne.

Med dette in mente viser Tabel 10.3 variationen i de skannede iblandingsfrekvenser under
forskellige virkemidler som f.eks. sendret:

e markstgrrelse

e isolationsafstand

e kontrol af spildplanter

e blomstringstidspunkt

e sadskiftets leengde og sammensaetning.
Rapporten konkluderer for de beskrevne forhold, at det vil veere teknisk muligt men gkono-
misk vanskeligt at overholde en 0,3 % greense for produktion af udsaed af hybridsorter savel
som en 1 % graense for produktion af frg til fade og foder pa grund af kompleksiteten i de

foranstaltninger, der skal til. En greense for gkologisk dyrkning pa ~0,1 % vil vaere sa godt
som umulig at opna.
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Tabel 10.3 Sken for iblandingshyppighed utilsigtet forekomst af GM-fre (%) ind til 1.
handelsled for forskellige scenarier og ud fra forskellige rapporter.

Proces Skon1 fra Simulering2 Simulering2
SCP (ar 13) fra JRC- (gennemsnit over 2. rotation ar
4-6) fra JRC
10 % GM- 50 % GM-rapsi |10 % GM-rapsi | 50 % GM-raps i
raps i regionen regionen regionen
regionen
Produktion Udsadsproduktion af hybrid- | Produktion baseret pa fertil sort
baseret pa sort. og egen udsad.
fertil sort Basisfre uden GM-indhold Ingen isolation
300 m isolation 3 (konv) — 6 (gko) ars sadskifte
6 ars sadskifte 20 % rapsareal
10-12 % raps areal 10-12 ha marker
6 ha marker
Utilsigtet forekomsti | 0,3 0 Varierer efter hgstparti indregnet i
udsaed veerdien nedenfor
Utilsigtet forekomst | 0,2 fra <0,01 til Fra <0,01 til Fra 0,0004 til 0,21 | Fra 0,006 til
af spildplanter/ 0,57 0,71 undta- 1,34 undta-
frgbank i mark undtagen3 gen gen5
Krydsbestgvning fra | 0,2
anden mark m.m.
Jordbearbejdning 0 Skean: Skean:
Sani 0 0.1(okologisk) 0,09 (gkologisk)
aning 0.2 (konventionalt) 0,5 (konventionelt med feelles anv-
Hast 0,01 endelse af maskiner)
Transport (mark til 0,05
gard)
Lagring/terring 0,05
Transport (fra gard) |0
I alt (sum) 0,81 Fra <0,01 til Fra <0,01 til Fra 0,09 til 0,71 Fra <0,09 til
0,59 0,73 undta- 1,84 undta-
undtagen3 gen gen5

1 Baseret pa SCP/GMO-SEED-CONT 13. March 2001. Disse beregninger antager god landmandspraksis, inklusiv
rimelige forsgg pa at isolere afgraden og adskille produkter.
2 Baseret pa JRC/IPTS rapport (Breck et al , 2002). Der er simuleret ca 20 forskellige scenarier for bade konventionelle
dyrkningssystem og gkologiske dyrkningssystemer. Egenskaben er herbicidtolerance som er bestemt af et dominant gen.
GM-sorten er homozygot. Modellen synes at underestimere forekomsten iblanding i forhold til franske observationer

3 undtagen ved en kontrol af spildplanter med det selektive herbicid (her 4,4% -5,4%)

4 undtagen ved en kontrol af spildplanter med det selektive herbicid (her 4,9%-6,0%)

S undtagen ved en kontrol af spildplanter med det selektive herbicid (her op til 2,5%)
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Modellering for vinterraps under danske forhold

For at vurdere JRC-rapportens konklusioner under danske forhold, er forudseetningerne i
GENESYS modellen undersggt ngjere og der er udfgrt simuleringer delvis tilpasset danske
dyrkningsbetingelser (programmet har venligst veeret udlant af N. Colbach, INRA, til Hanne
Jstergard for dette formal).

GENESYS er udviklet i Frankrig til at modellere spredning af GM-egenskaber via pollen, frg
og spildplanter fra GM-vinterraps til ikke-GM-vinterrraps. Modellen simulerer et stgrre land-
brugsareal med flere bedrifter over flere ar og integrerer falgende variable i beregningerne:

e Vinterrapsens biologi: spiringstidspunkt, blomstringstidspunkt, spireevne, pollen-
spredning, fraspredning osv.

e Rapssorternes genotype (GM-herbicidresistens). Savel fremavl af hybridsorter som
produktionsavl kan undersgges.

e Sadskiftet i de enkelte marker.

¢ Dyrkningsteknik i saedskiftet (jordbehandling, sadato og -teethed, herbicidan-
vendelse, hgstdato, fraspild osv.)

¢ Den regionale placering af markerne typer af med naturlig vegetation mellem disse
(greftekanter, hegn o.l.)

GENESYS-modellen er blevet anvendt med enkelte tilpasninger af parametrene for vinter-
rapsbiologien til at vurdere omfang af spredning fra én GMO-rapsmark til det omgivende
landbrugsareal samt spredning til en ikke-GM-rapsmark omgivet af udelukkende GM-raps-
marker. Den centrale rapsmark har haft forskellig starrelse. Der er brugt aktuelle markdata fra
samme areal som i Case studiet i Kapitel 4. Der er blevet anvendt forskellige saedskifter, sa
vidt muligt typiske for danske forhold. Derudover har der veeret varierende grader af frgspild,
forskel i konkurrenceevne for GM- og ikke-GM-raps og tilfeeldig spredning af frg i forbindelse
med handtering.

Alt i alt vurderes det ud fra den nuveerende meget sparsomme viden om danske veerdier
for de indgaende biologiske parametre, at JRC-rapportens konklusion mht. relativ effekt af

forskellige virkemidler pa utilsigtet forekomst af GM-frg ogsa i store treek vil geelde for danske
forhold. Igen er det usikkert at bruge de absolutte veerdier jf. Tabel 10.3.

Utilsigtet forekomst under danske forhold
Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:
e Iblanding vil kunne opsta via importeret udsaed til fremavl (basisfrg).

e Det forventes at vaere muligt at holde indholdet i konventionelt dyrket udsaed under
0,3 % forudsat at de anvendte basisfra er GM-frie.

e Det forventes at vaere muligt at holde forekomsten i gkologisk udsaed under detek-
tionsgraensen forudsat at de anvendte basisfre er GM-frie.
Udseed: 10 % og 50 % scenarier :

e | konventionelt dyrket frg af selvfertile sorter forventes det at vaere muligt at holde
GM-forekomsten under 0,3 % ved krav om GM-frit basisfra, skeerpelse af afstands-
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krav og bekaempelse af spildplanter samt evt. seerskilt afhgstning af ikke-GM mark
randzone eller valg af kvadratiske marker.

For hybridsorter kan man med nuvaerende viden ikke angive afstandskrav og
dyrkningsinterval, som kan sikre, et indhold under 0,3 %. Der foreslas dog afstands-
krav, som i forbindelse med test af udsaedsproduktionen inden certificering og
kassering af partier med for stor forekomst kunne ggre fremavl muligt.

Dyrkningsinterval mellem fremavl af GM-raps og ikke-GM-raps foreslaes som
udgangspunkt at skulle veere mindst 8 ar.

Ved avl af gkologisk udsaed forventes det at vaere muligt at holde utilsigtet forekomst
pa ca. 0,1 % ved skeerpede krav om GM-fri basisfra, aget afstand til GM-raps
marker, evt. seerskilt afhgstning af den gkologiske markrand, krav om markstgrrelse
og form, fuld bekeempelse af alle spildplanter i omradet omkring GM-marken samt
begraenset maskinfeellesskab med GM-producenter. For at sikre at udsaeden har en
utilsigtet forekomst under 0,1%, ma den testes for evt. forekomst af GM-frg.

For udsaedsproduktion af gkologiske hybridsorter kan man med nuveerende viden ikke angive
afstandskrav og dyrkningsinterval, som kan sikre, et indhold under detektionsgraensen.

Dyrkningsinterval mellem fremavl af GM-raps og gkologisk raps foreslaes som
udgangspunkt at skulle veere mindst 12 ar.

Produktion: 0 % scenarie med GM avl i udlandet:

Iblanding vil kunne opsta via importeret udseed.

Det forventes at veere muligt overholde taerskelvaerdien i konventionel produktions-
avl.

Det forventes ogsa at vaere muligt at holde indholdet i gkologisk produktionsavl
under detektionsgraensen forudsat anvendelse af GM-fri udsaed.

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

Det forventes at veere muligt at holde GM-indholdet i produkter fra konventionelle
marker under 0,9 % ved skeerpelse af afstandskrav og bekaempelse af spildplanter
samt evt. seerskilt afhgstning af ikke-GM mark randzone eller valg af kvadratiske
marker.

Det forventes at vaere muligt at holde utilsigtet forekomst i gkologiske marker pa
~0,1% ved skeerpede krav om GM-fri basisfrg, @get afstand til GM-rapsmarker,
evt. seerskilt afhgstning af den gkologiske markrand, krav om markstgarrelse og

form, fuld bekaempelse af alle spildplanter i omradet omkring GM-marken samt

begreenset maskinfeellesskab med GM-producenter.

Dyrkningsinterval mellem GM-afgrede og konventionelle henholdsvis gkologiske
afgrader foreslas som udgangspunkt at skulle veere mindst 8 henholdsvis 12 ar.
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Manglende viden

Data for frgspredning pa markniveau bla. en omfattende beskrivelse af sammen-
saetning og dynamik af frebank feks. gennem at falge DNA-markgrer.

Data for omfanget af den regionale spredning med maskiner, anvendelse af
genetiske markarer til at beskrive spredningen.

Data og modellering til at undersgge betydning af separat afhgstning af markrand,
fortynding af pollen i mark og sammenhaeng mellem disse og afstand fra donormark
savel som med markstarrelse.

Data for betydningen af pollenspredning med honningbier mellem marker af raps
inden for honningbiers fourageringsradius og over starre afstande ved flytning af
honningbifamilier mellem f.eks. GM-vinterraps og ikke-GM-varraps.

Der foreslas et fortsat samarbejde med INRA for at tilpasse GENESYS modellen
pa danske forhold. Hertil er behov for malinger af mange af de indgaende biologiske
parametre for raps under danske forhold.

Lebende monitering af spredning fra fremtidige GM-marker, séledes at virke
midlerne Igbende kan tilpasses.

Konklusion

Det konkluderes, at det vil kreeve virkemidler ud over god landmandspraksis at sikre
en sameksistens mellem GM-raps og ikke-GM-raps med de foreslaede teerskel-
veerdier for maksimalt tilladt indhold. Virkemidlerne er fastsat til den "sikre side”, da
de foreliggende undersggelser viser stor variation inden for omradet 0-1% (teerskel
veerdiernes stgrrelsesorden) og der mangler data for specielt danske forhold.

En vigtig faktor for pollenspredningen mellem GM- og ikke-GM rapsmarker er mark-
ernes indbyrdes placering og starrelse. Ved yderligere viden fra markforsgg og
modeller om sammenhaenget mellem isolationsafstand, vaernebaelter (separat
afhgstning af markrand) og markstarrelse er det antageligvis muligt at modificere
kravene saledes at f.eks. et vaernebaelte kan bevirke at kravet til isolationsafstand
formindskes og tilsvarende med en stor kvadratisk mark. Som det fremgar af Kapitel
4 vil det kunne veere hensigtsmeaessigt i nogle situationer.

En vigtig faktor for den biologiske fraspredning er saedskiftet og typen af jordbe
handling. Afhaengig af valg heraf kunne der stilles forskellige krav til dyrkningsinter
vallet mellem GM-raps og ikke-GMO-raps.

Den handteringsmaessige frgspredning kan begraenses ved omhyggelig tilrettelagt
brug af feelles maskiner (f.eks. hgst af ikke-GM-raps fer GM-raps), transport i raps-
frateette vogne og adskillelse af frgpartier i alle led. Dette er vigtige delemner for
uddannelse af GM-producenten.

Samlet set vil der vaere behov for at optimere samarbejde mellem bedrifter for at
fijerne spildplanter af raps samt ukrudtsarter som agerkal pa GM-ejendommen
og i nabomarker og andre omgivelser. Sidstnaevnte isaer hvis der er mistanke om
pollenspredning eller frgspild

Det er vigtigt med en lgbende monitering og modelberegninger for at tilpasse virke
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midlerne. Som eksempel kan observationer af aendringer i frgbankens sammen-
saetning give data for hvorvidt dyrkningsintervallerne er af passende laengde. Denne
vurdering bgr foreligge inden de 8 ar som er intervallets mindste laengde.

Selv om varraps ikke dyrkes i seerlig stort omfang i Danmark er det vigtigt at have
bade vinter- og varraps med i fortsatte forsgg og modeller. Varraps findes stadig i
den danske frgbank og da varraps indgar i mange af de udenlandske undersggelser
er det vigtigt at kunne sammenligne til danske resultater.

(se ogsa Tabel 2.1).
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10.3 Majs

Baggrund

Majs er enarig og primaert fremmedbestgver med vindspredning. Hanblomsterne udvikles
farst. Bier kan opsamle pollen, men opsgger ikke hunblomster, da disse mangler nektar.

Dyrkningsareal Danmark, 2002

Konventionelt dyrket majs:. . . ........ ... .. . . . 93.000 ha
Konventionelt dyrket majs-udseed:. . . ... ... ... .. . Ingen
Jdkologisk dyrketmajs:. . . . ... .. 3.300 ha
@Jkologisk dyrket majs-udsaed:. . . ... .. . Ingen
lalt majs: ... 96.000.ha

Maijs udger 3,6 % af det dyrkede areal. Jkologisk majs udger 2,2 % af det omlagte areal pa
gkologiske bedrifter. Koncentrationen af majs er starst i den vestlige del af Senderjylland
samt i den nordlige del af Midtjylland med op til 25 % af landbrugsarealet anvendt til majs
(fig. 10.3). Fordelingen af den gkologiske majsdyrkning falger omtrent samme billede, hvor
udbredelsen er stgrst udger den ca. 0,3 % af landbrugsarealet fig. 10.4. Den gennemsnitlige
markstarrelse for majs er 4,6 ha.

Ifalge Dansk Landbrugsradgivning forventes majsarealet at stige med 10-15 % i 2003.
Majs-udsaed til det danske marked produceres isaer i Frankrig og Tyskland.

Fig. 10.3 Fordelingen af arealer med majs i Danmark, 2002. (Dalgaard & Kristensen,
DJF, 2003).

Procent af landbrugsarcalet
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Fig. 10.4 Fordelingen og udbredelsen af arealer med gkologisk majs i Danmark, 2002.
(Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003).

Promille af landbrugsarealet

Dyrkningspraksis

Halvdelen af majsen dyrkes i monokultur og resten i seedskifte med korn og grees. Sa at sige
al majs i Danmark dyrkes til foder, hvor hele planten hgstes til ensilering far modenhed, og
der er kun en meget begraenset produktion af sukkermajs til konsum.

o Majs er i Danmark naesten udelukkende en hybridafgrgde, hvor ny udsaed skal
indkabes hvert ar.
En hybridafgrede er afkom af krydsning mellem to forskellige indavlede for-
eeldre linier.

o Det vil ikke veere relevant at dyrke insektresistente majsplanter i Danmark, idet der
ikke er nogen relevante skadevoldere.

o Herbicidtolerante majssorter kunne forventes at vinde en vis udbredelse, idet
man opnar en billigere og nemmere ukrudtsbekeempelse ved at anvende disse
sorter. Ukrudtsbekaempelse i majsmarker er ngdvendig, idet majsen i sine fgrste
veaekststadier ikke er konkurrencedygtig overfor tokimbladet ukrudt.

Erfaringer med GM-avl

GM-majs med insektresistens og/eller herbicidtolerance blev i 2001 dyrket pa 9,8 mio. ha,
heraf 8 mio. ha i USA. Resten blev primaert dyrket i Canada, Argentina og Sydafrika.
Herbicidtolerancen omfatter tolerance mod glufosinat ammonium (Basta, handelsmeerke
Liberty Link) og glyphosat (Roundup, handelsmeerke Roundup Ready). Insektresistensen er
baseret pa forskellige gener for Bt toksin fra bakterien Bacillus thuringensis.

| 2002 steg GM-majsarealet i USA til 10 mio. ha., og udgjorde 34 % af det totale majsareal i
USA. Forelgbige opggrelser tyder pa, at arealet i 2003 er steget til 40 %.

Efter udsaetningsdirektivet er det i EU tilladt at dyrke GM-majs baseret pa de genmodifice-
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rede linier:
o “Event 176 (insekt- og Bastaresistent)”
o “T25 (Basta resistens)”

o “MON 810 (insektresistens)”.
Der er hidtil blevet optaget fglgende sorter pa sortsliste i EU:
o “Event 176” i Frankrig og Spanien
. “T25” i Holland
o “MON810” i Frankrig
Den insekt- og Bastaresistente linie "Bt11” er godkendt til import i EU.

Derudover er 7 GM-majs ansggninger under behandling i EU. Alle har resistens mod enten
herbiciderne Basta eller Roundup og/eller Bt insektresistens.

| EU er der udelukkende kommerciel dyrkning af GM-majs i Spanien. Denne dyrkning omfat-
ter insektresistent Bt majs pa 20.000 - 25.000 hektar. Dette areal har veeret konstant siden
introduktionen i 1998 og udger omkring 4-5 % af det spanske majsareal. | regioner med hgj
insektbelastning som Catalonien udger den gensplejsede majs dog 13 % af majsarealet.
Majsen anvendes kun til foder og blandes med konventionel majs.

Der har veeret 462 forsggsudsaetninger med GM-majs i 11 lande i EU (herunder Danmark).
Desuden er der udsaetninger i Japan, New Zealand, Brasilien, Mexico, Chile, Agypten, Filip-
pinerne, Indonesien, Bulgarien, Rusland og Ukraine.

Der er iseer i privat regi fremstillet en lang raekke majslinier gensplejset for et meget stort
antal forskellige egenskaber sdsom sygdomsresistens og forbedrede kvalitetsegenskaber.
Majs anvendes ogsa i omfattende grad i forseg som bioreaktor for fremstilling af f.eks.
farmaceutiske produkter.

Kilder til spredning
o Majs er vindbestaver og primeert fremmedbestaver. Hanblomsterne udvikles farst.
Selvbestavning forekommer dog ogsa (5 %).

o Majs er ekstremt dryssefast, og der er under danske forhold kun lille risiko for, at
majskolber eller kerner efterlades i marken.

o Majs er varmekraevende og har ingen spirehvile, og der er derfor under danske
betingelser meget lille mulighed for veekst og opformering af spildfrg.

o Majs har i den danske flora ikke slzegtninge, den kan krydse med. Den eneste
kilde til spredning er derfor spredning til nabomarker via pollen. Bier kan opsamle
pollen, men ops@ger ikke hunblomsterne, da disse ikke producerer nektar.

o Majs kan ikke etablere faste populationer udenfor det dyrkede land, men kan
forekomme sporadisk som enkeltplanter.
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Mulige virkemidler
o Afstandskrav og renggring af hastmaskiner, der anvendes pa flere bedrifter

o Separat hgst af de yderste raekker af majsmarken, der graenser op mod en
GM- majsmark.

o Tilsaning af nabomarker med sorter med forskellig blomstringstidspunkt. Under
danske forhold kan dette dog betyde, at den senest blomstrende sort far en for
kort veekstsaeson.

o Indkgb af saszed med et meget lavt GM-indhold

o Aftaler mellem naboer om placering af marker med konventionel, gkologisk eller
GM-majs (se afsnit om produktion).

Utilsigtet forekomst
Arsagerne til forekomst af GM-materiale i konventionelle eller gkologiske afgrader kan vaere
GM-indhold i udseed, indkrydsning, spildplanter og iblanding under hgst og videre handtering
og forarbejdning. (se kap. 8)
o For dansk dyrkning af majs vil kun udsaedens renhed og indkrydsning veere
relevante. Langt sterstedelen af den dansk producerede majs ensileres, og man
vil derfor ikke forvente spildplanter.

o Der foregar ikke fremavl af udsaed i Danmark til hverken konventionel eller gko-
logisk majsproduktion.

Vurderingen af sameksistensproblematikken mellem GM-majs og konventionel/ gkologisk
majsproduktion i Danmark er baseret pa felgende:

o EU teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-majs i konventionel udsaed (for
ventes at blive 0.5 %)

o Regelseet for fremavl af udsaed

o En meget omfattende litteratur vedrgrende certificeringskrav og indkrydsning for
konventionel og GM-majs.

o Computermodelleringer for en reekke GM-majs scenarier publiceret i JRC rap-
porten “Scenarios for co-existence of genetically modified, conventional and
organic crops in European agriculture”
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Regelsaet for fremavl af udsesed

Tabel 10.4 Krav til dyrkningsafstand, dyrkningsinterval og sortsrenhed (hgjeste iblan-
ding af anden sort) ved fremavl af majsfre for henholdsvis basisfre og certificeret fro
(C1-generationen)

Basisfro Certificeret frg (C1)
MAJS
Afstandskrav | Forekomst | Interval Afstands- Forekomst | Interval
krav
Indavlede linier
og simple 200 m 01 % 2ar 200 m 0,2 % 2ar
hybrider
Abent bestgvede 200 m 0,5 % 2 ar 200 m 1% 2 ar

Naesten al majsproduktion i EU-omradet er baseret pa hybridmaijs. Abent bestavede linier er
primeert heterogene blandinger af landracer af majs. Eksempelvis er kun én ud af 200 majssorter
pa den tyske sortsliste at betragte som abent bestavede. Som det fremgar af tabel 10.4 er kravet il
fremavl af C1 frg en renhedsgrad pa 99.8 % og en minimumsafstand pa 200 m til anden hybridmajs.

Resultater pa markniveau vedrarende indkrydsning for konventionel og GM majs

Der foreligger en omfattende litteratur vedrarende indkrydsningsfrekvenser for savel konven-
tionel majs som GM-majs i relation til den fysiske afstand mellem nabomarker. Langt stgrste-
delen af de udferte undersggelser omhandler imidlertid kun pollenspredning og inkluderer
ikke vurderinger over effekterne af marksterrelse. Ofte er anvendt simple genetiske karak-
terer for monitering af indkrydsning sa som kernefarve og —form, sakaldt "xenia”.

Nedenstaende resume er baseret pa en raekke oversigtsartikler, hvor den til radighed
veaerende information er samlet og vurderet med henblik pa at fremsaette forslag til afstands-
krav mellem GM-majsmarker og konventionelle/gkologiske majsmarker.

Ingram (2000) konkluderer, at under forudsaetning af markstgrrelser pa over 2 ha kan ind-

krydsningen for en mark som helhed holdes under én procent for konsummajs (sweetcorn)
ved en afstand mellem nabomarker pa 200 m. For ensileringsmajs vurderes en afstand pa
130 m at veere tilstreekkelig, idet der her er inkluderet, at majskernerne maksimalt udger 50
% af ensilagen. For reduktion af indkrydsningsprocenten til 0.5 % anbefales afstande pa

henholdsvis 300 m for konsummajs og 200 m for ensileringsmajs.

Feil og Schmid (2003) konkluderer, at afstandskrav pa 200 m og 300 m mellem GM-majs og
non GM-majs burde veere tilstraekkelige for at holde indblandingsprocenterne pa under hen-
holdsvis 1 % og 0.5 %.

Treu og Emberlin (2002) konkluderer, at der for majs kan forekomme indkrydsningsprocenter
pa op til 0.2 % ved en afstand pa 800 m.

Advisory Committee on Releases to the Environment (ACRE, 2001) konkluderer, at afstand-
krav pa 80, 130 og 290 m vil sikre en gvre greense pa 1 %, 0,5 % og 0,1 % indblanding som
falge af indkrydsning i fodermajs i de sakaldte Farm Scale Evaluations. Disse anbefalinger er
baseret pa, at den anvendte majs er heterozygot for det indsatte gen, samt at maksimalt 50
% af ensilagen udgeres af majskerneme. Der er dog i disse beregninger ikke taget hensyn til et evt. indhold



136

af GM-majs i sasaeden.
Resultater udfra computermodelleringer
| JRC rapporten (2002) vurderes to scenarier, hvor majskolberne dyrkes til modenhed for
anvendelse som dyrefoder. Det ene scenarie er intensiv dyrkning af fodermajs i Italien og
Frankrig (50-80 % af landbrugsarealet er tilplantet med majs) og det anden non-intensiv
dyrkning (20 % af dyrkningsarealet).
Vurderingerne ( Tabel 10.5) er foretaget under forudseetning af:
o en forekomst af GM-majs pa 0.3 % i sasaeden i de konventionelle brug
o at henholdsvis 10 % og 50 % af dyrkningsarealet anvendes for dyrkning af GM-majs.
o en afstand pa fa meter mellem nabomarker pa de intensivt dyrkede omrader
o en afstand pa 500 m for de non-intensivt dyrkede omrader
o GM:-linierne er homozygote for herbicidresistensen

Tabel 10.5 Forventet indblandingsprocent af GM-majs under forskellige dyrknings-
scenarier med nuvarende parksis.

Gardtype * 1 2 2 3 4 4 5

10% Krydsbestgvning % | 0,25 0,02 | 010 | 0,03 | 0,04 | 0,05 0,20
GMO

Total forventet 1,00 0,10 0,18 | 0,68 0,09 | 0,12 0,95
forekomst %

50% Krydsbestgvning % 1,50 0,0 | 0,50 [ 0,15 0,15 | 0,25 1,00
GMO

Total forventet 2,25 0,16 | 0,58 | 0,80 0,17 | 0,32 1,75
forekomst %

Med nuveerende praksis menes der, at der ikke anvendes virkemidler for reduktion af GM-indholdet. *Gardtyper: 1)
Intensiv konventionel majsmonokultur i Frankrig pa 3-4 hektar store marker. 2 og 2’) @kologisk dyrkning af majs i samme
omrade med saedskifte pad marker af samme starrelse (2) eller mindre (2’). 3) Non-intensiv konventionel majsdyrkning
med szedskifte. 4 og 4’) Dkologisk dyrkning af majs i samme omrade med saedskifte pa marker af samme storrelse (4)
eller mindre (4’). 5) Intensiv konventionel majsmonokultur i Italien med delvist saedskifte og markstgrrelser pa 6-120 hek-
tar. Hgstmaskiner deles med andre dyrkere.

Der kan drages en reekke generelle konklusioner udfra rapportens vurderinger. Disse konklu-
sioner skal dog tages med forbehold, idet der er tale om computermodeller, der ikke er fuldt
bekreeftede via sammenligning med faktiske forsag.

Der tages ogsa forbehold for, at franske og tyske dyrkningsbetingelser ikke er helt sammen-
lignelige med de danske.

o Krydsbestgvning er den veesentligste arsag til GM-spredning med pollen.

o | omrader med intensiv majs monokultur (gardtype 1 og 5) opnar man:
- en total forventet forekomst pa 2.25 % og 1.75 % i den konventionelle produk
tion ved 50 % GM-majs i regionen
- en total forventet indblanding pa 1,0 % og 0.95 % ved 10 % GM-majs.
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| omrader med intensiv majsproduktion er afstandskrav mellem majsmarker en
effektiv made til at reducere krydsbestavningen. Ved afstande pa 200 m redu-
ceres GM-indholdet for gardtype 1 og 5 til 0.86 % og 0.69 % ved 50 % scenariet.

GM-forekomsten i de gkologiske marker (gard 2 og 2’) i omrader med intensiv
majs produktion vurderes til at vaere vaesentligt lavere grundet et:

- lavere GM-niveau i udsaeden

- afstand til nabomarkerne grundet et gkologisk saedskifte

- samt et segregeringssystem under hgst og videre handtering.

| omrader med ikke-intensiv majsproduktion (gardtype 3) beregner man en
forekomst pa 0.8 % ved 50 % scenariet og 0.68 % ved 10 % scenariet. Der er for
disse omrader antaget en gennemsnitlig afstand mellem nabomarker pa 500 m.
Disse gardtyper er typisk feelles om hgstmaskiner, og forekomsten vil kunne
reduceres med 0.5 %, safremt der etableres en passende adskillelse under hast
og videre handtering.

GM-forekomsten for de gkologiske marker (gardtype 4 og 4’) i omrader med non-
intensiv majs produktion vurderes til at vaere vaesentligt lavere som begrundet for
gardtype 2 og 2.

Vurdering af utilsigtet forekomst under danske forhold

Udsaed

Der er ingen produktion af konventionel eller gkologisk udsaed i Danmark.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

Teerskelveerdien for indhold af GM-majs i konventionel sasaed forventes pa EU
niveau at blive pa 0,5 %.

Idet majs ikke opformeres i seedskiftet forventes der ikke veere nogen problemer
med at holde GM-majs indholdet under 0,5 %.

| den gkologiske majsproduktion kan opnas en en GM-forekomst pa ~0,1 %,
safremt der indkegbes saszed med tilsvarende specifikationer for indhold af
GM-majs.

Produktion: 10 % scenarie:

| konventionel avl foreslas der et afstandskrav for dyrkning af GM-majs til ensile-
ringsformal pa 200 m, hvilket svarer til kravene for fremavl af certificeret fra med
en renhedsprocent pa 99,8 %. Det forudseettes dog, at GM-majsen er heterozygot
for det indsplejsede gen, dvs. at kun halvdelen af GM-majspollenet indeholder det
indspejsede gen.

Ligeledes indgar i vurderingen, at majskernerne maksimalt udger 50 % af det feer-
dige ensilageprodukt, samt at der udfgres omhyggelig rengering af hastmas-

kiner mellem hgst af GM-majs og ikke GM- majs. Den totale GM-forekomst i en
konventionel majsmark, beliggende 200 m fra en GM-majsmark burde under disse
forudsaetninger kunne holdes pa maksimalt 0,7 % forekomst (0,2 % fra bestavning
fra nabomarker og 0,5 % fra sasaeden). Det vurderes ikke at vaere behov for yder-
ligere foranstaltninger i form af dyrkningsinterval efter GM-dyrkning.
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o | gkologisk avl vurderes det ved et afstandskrav pa 300 m, at GM-forekomsten via
bestgvning fra GM-majsnabomarker vil kunne reduceres til ~0,1 % og safremt der
er anvendt "GM-fri” sasaed vil den endelige GM-forekomst kunne holdes pa ~0,1 %.

Produktion 50 % scenarie:

Jkologisk og konventionelt landbrug
o Dyrkningsarealet for majs er i stigning og er koncentreret omkring kveaegbrugene
i Jylland. Det méa derfor forventes, at der ved et 50 % scenarie vil kunne opsta
problemer med at overholde de ngdvendige afstandskrav i regioner med en omfat-
tende majsdyrkning. Som fglge deraf kan yderligere virkemidler blive ngdvendige
i form af indkgb af sasaed med et lavere GM-indhold samt naboaftaler om ind-
byrdes placering af marker.

o Det understreges, at GM-forekomsten i en ikke-GM-majsmark, som fglge af
bestagvning fra en GM-majs mark i meget hgj grad vil vaere afhaengig af det ind-
byrdes stgrrelsesforhold mellem de to marker og i seerdeleshed dybden af ikke
GM-majsmarken i retning bort fra GM-majsmarken.

Manglende viden
o Vurdering af spredning under danske klima- og markforhold. Forudsigelser af util-
sigtet GM-forekomst er i meget hgj grad baseret pa mindre modelforsag, forsgg
under andre klimaer og computermodellering.

o Vurdering af mulighederne for virkemidler i form af planlaegning af markplacering
og markstarrelse. Disse undersggelser vil relativt nemt kunne udfgres, hvis der
under produktionsforhold plantes et antal forsggsparceller med majs, der via
indkrydsning med majs i omkringliggende marker giver ophav til en nemt erkend-
bar eendring, f.eks. aendret kerneform eller -farve. Denne information kunne
efterfglgende anvendes for udvikling af computermodeller til forudsigelse af
utilsigtet GM-forekomst under en raekke forskellige produktionsforhold.

Konklusion

Under et 0 % scenarie vil den eneste kilde til GM-forekomst i konventionel og gkologisk
produktion vaere via importeret sasaed. Taerskelveerdien for GM-majs forekomst i konventio-
nel saseed forventes i EU-regi at blive 0.5 %. Et lavere GM-indhold i den gkologiske produk-
tion, vil kunne sikres ved import af sasaed med en lavere GM-forekomst.

Ved et 10 % scenarie for dyrkning af GM-majs vil der kunne fremkomme GM-gener i den
konventionelle og gkologiske produktion via bestgvning med pollen fra GM-majs nabomarker.
Der anbefales som udgangspunkt et afstandskrav pa 200 m fra en GM-majs mark til en

mark med konventionel majsproduktion og 300 m til gkologiske majsmarker. Det vurderes,

at dette vil kunne reducere den utilsigtede GM-forekomst via indkrydsning til i stgrrelsesor-
denen 0,2 % og 0,1 %. Det understreges, at den totale indkrydsningsprocent for en given
mark vil veere saerdeles afhaengig af marksterrelse og markform, i seerdeleshed dybden af
den konventionelle/gkologiske majsmark i retning bort fra GM-majsmarken. Safremt en hgst-
maskine anvendes pa savel GM-majsmarker som konventionelle/gkologiske marker, bgr der
sikres en passende renggring mellem hgst af de forskellige produktionstyper.

Ved et 50 % scenarie kan der forventes problemer med at opretholde afstandskrav i regioner,
hvor majsdyrkningen er omfattende. Dette problem vil i hgj grad kunne afhjeelpes ved feelles
planlaegning af markplacering og markform mellem naboer, der gnsker at anvende forskellige
produktionstyper. (se ogsa tabel 2.2)
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10.4 Bederoer

Baggrund

Bederoer (Beta vulgaris ssp. vulgaris) dyrkes primaert til sukker og kveegfoder. Desuden
dyrkes B. vulgaris i havebrug i form af redbede og bladbede. Sukkerroer til fabrik dyrkes pa
kontrakt med fabrikkerne placeret pa Lolland-Falster og Fyn. Tidligere 1& dyrkningsarealerne
teet pa fabrikkerne, men fabrikslukninger har gget transportafstanden for mange avlere.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelt dyrkede sukkerroer: . ........ ... ... ... ... ... ... ... 55.000 ha
(dansk udszed 63 ha)

Konventionelt dyrkede foderroer:. . ............ ... 10.000 ha
Jkologisk dyrkede foderroer: ... ... ... .. . 68 ha
Jkologisk dyrkede sukkerroer: . ... ...... ... 139 ha
Jkologisk dyrket roe-udsaed:. . . ... ... .. e Ingen
laltbederoer: . ... .. . . 65.000 ha

Bederoer udger 2,4 % af det dyrkede areal. Den gkologiske avl udgar kun 0,3 % af
roedyrkningen. Frgproduktion af roefrg foregar hovedsageligt i Sydeuropa. Bederoer dyrkes
Primeert pa Sjeelland, Lolland Falster samt pa fyn, koncentreret omkring sukker produktions
steder (Fig. 10.5). Hvor taetheden er storst udger de 20-25 % af landbrugsarealet. Foderroer
er spredt over landet knyttet til kvaegbrug.

Den gennemsnitlige markstarrelse var i 2002 for 3,0 ha foderroer og for sukkerroer
6,2 ha.

Figur 10.5 fordelingen og udbredelsen af bederoer i Danmark, 2002
(Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003).

Procent af landbrugsarealet
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Dyrkningspraksis

Den naturlige livscyklus for roer er to-arig — dvs. at planten fgrst blomstrer andet ar.

| dyrkning hgstes roen allerede efter farste ar.

For at forebygge sygdoms- og skadedyrsangreb anbefaler man et ssedskifte med mindst
3 ars dyrkningsinterval. Som modvirkning mod ukrudt anbefales en tredelt sprajtning
kombineret med radrensning.

Stoklgbere og ukrudtsroer skal bekeempes fra midten af juli til i begyndelsen af august

— ved oprykning eller afhugning — for at undga at ukrudtsroer etablerer sig i marken. Ved
en senere lugning af frebaerende stoklgbere skal disse fiernes fra marken og destrueres.
Sukkerroer tages normailt op fra sidst i september. De leegges i kule og leveres til fabrik-
kerne helt frem til efter jul afhaengig af vejrforholdene. Foderroer laegges i kule deekket med
halm og fodres op i lgbet af vinteren. Overskudsroer fiernes normalt pa grund af risiko for
virusangreb.

Erfaringer med GM-avl

| Danmark har der i perioden 1990-2001 veeret mere end 50 godkendte forsggsudsaet-
ninger med GM-bederoer, hvoraf hovedparten var sukkerroer. | EU er der samlet registreret
244 forsggsudseetninger med sukkerroe og 29 med foderroe, flest i Frankrig, Italien og Eng-
land. Roerne var langt overvejende gensplejsede til glyphosat- eller glufosinat-tolerance,
enkelte mod virus-resistens (Rhizomania), sulphonylurea-tolerance, eller andre egenskaber.
Der har veeret mere end 130 forsggsudseetninger i USA og nogle fa i Canada; de fleste
med glyphosat-tolerance og virus-resistens.

Der er pa nuvaerende tidspunkt ingen GM-roer godkendt til dyrkning i EU. Den dansk
udviklede glyphosat-tolerante foderroe og 2 glyphosat-tolerante sukkeroer afventer for
naerveerende godkendelse til markedsfering i EU.

To herbicidresistente GM-sukkerroesorter er blevet godkendt som dyrefoder i USA, men sa
vidt vides, er de endnu ikke blevet markedsfgrt til dyrkning (OECD, BioTrack). Det forventes,
at GM-roer bliver introduceret i Danmark inden for de neeste 5 ar. Frgproduktionen forven-
tes dog hovedsagelig at forega uden for Danmark.

Kilder til spredning

Den naturlige livscyklus for de dyrkede roer er to-arig, saledes at rosetten dannes farste

ar og blomsterstand og fro farst udvikles det andet ar. Enkelte individer kan dog blomstre
allerede farste ar. | bl.a. Tyskland, England og Frankrig findes der ogsa bestande af en-
arige vildroer (weedy beets), som kan blive problematiske som spredningskilder, hvis der
sker en GM-indkrydsning. | hvilket omfang de en-arige vildroer indgar i de sma bestande af
ukrudtsroer (stoklgbere), der findes i dyrkningsomraderne i Danmark, er ikke velundersagt ,
men vildroer forekommer formentlig i Danmark. Egenskaben, en-arighed, skyldes et domi-
nant gen, der kan indkrydses i alle vilde og dyrkede typer af Beta vulgaris.

Roer har tvekgnnede, fgrsthanlige blomster, hvor stavfanget farst abner sig efter, at det sid-
ste pollen fra stgvknapperne er spredt. Roer er udelukkende fremmedbestavere og pollenet
overfgres hovedsagelig med vinden, men insekter har ogsa en vis betydning som bestg-
vere (Pollen spredt med vinden kan transporteres over betydelige afstande, op til 5 km fra
spredningskilden

De dyrkede sukkerroer, foderroer og regdbeder (Beta vulgaris ssp. vulgaris) kan krydse
med hinanden, og de kan ogsa let krydse med strandbeden (B. vulgaris ssp. maritima), der
i Danmark isaer forekommer i Storebaeltsomradet, men er under spredning. | Sydeuropa
findes flere andre arter af sleegten Beta, der kan krydse med de dyrkede roer.

Fro til udseed af sukkerroe produceres ved at krydse en bestgvende linie med en



frgbaerende linie. Forholdene vedrgrende bestavningssystemet (han-sterilitet kontra tve-
kennede planter) og kromosomtallet (diploid, triploid, tetraploid) er komplicerede hos bade
dyrkede og vilde roer og er bestemmende for omfanget af genspredningen. Dette ger, at
spredningsrisikoen kan variere mellem sorterne. Dette forhold er ikke belyst i denne rap-
port, men vil kreeve en videre udredning med eventuel anvendelse af worst-case scenarier.
Udsaed af roefrg kan indeholde gener fra vild-roer, ukrudtsroer og eventuelt GM-roer. Isger
er der risiko for iblanding, hvis fraene stammer fra omrader i Sydfrankrig og Nordgstitalien,
hvor der er pavist en seerlig stor spredningsrisiko mellem dyrkede og vilde roer (Bartsch

et al. 1999). | disse omrader ligger de forskellige fragfirmaer relativt taet, og der desuden er
mange vildroer i omradet og der er derfor relativ stor risiko for spredning til certificerede
sorter. Der er dog regulerede afstandskrav mellem markerne for produktion af udseed.

Ukrudtsroer skyldes fraspild fra en tidligere frgproduktion eller fra stoklgbende planter i
marken. Den tidligere udsaed kan eventuelt indeholde gener for enarighed, der stammer fra
produktionsstedet i Sydeuropa. Flere marker i Danmark er sa forurenede af ukrudtsroer, at
produktion af sukkerroer vanskeligggres. Ifalge Danisco vil den glyfosat-tolerante roe kunne
afhjeelpe dette problem i marken. Uden for markerne er der desuden fundet krydsninger
mellem dyrkede roer og strandbeden.

Bade danske og tyske forsgg har vist, at roeplanter kan overvintre og blomstre det efter-
folgende ar, hvis vintertemperaturerne ikke er for lave, og dermed udger de en potentiel
spredningskilde. Pollenkildens starrelse, svarende til antal og teetheden af stoklgbere,
spiller her en vaesentlig rolle for spredningsrisikoen.

Ved transport tabes mange roer langs veje og i grgftekanter. Der er mulighed for at disse
roer "spirer” og kan danne stoklgbere det naeste ar og at disse kan sprede pollen til andre
roemarker eller evt. til strandbeden. Denne risiko er dog meget lille.

Den samlede produktion af pollen i donormarken (spredningskilden) er afggrende for, hvor
stor koncentration af pollen i luften er og hvor hurtigt den aftager med afstanden (East-
ham & Sweet 2002). Forsgg med pollenfaelder har vist spredningsafstande pa over 1.000
m. Registrering inde i en modtagermark har vist, at pollen fra en donormark 230 m borte
udgjorde 0,85 % af den samlede pollenkoncentration i luften over marken. Der er rappor-
teret krydsbestgvning mellem foderroe- og sukkerroemarker pa 0,42 % ved 400 m, fal-
dende gradvist til 0,11% ved 600 m og 0,12% ved 800 m (cit. i Eastham & Sweet, 2002).
Ved fraproduktion er risikoen for spredning lille, hvis modtagermarken selv har stor pollen-
produktion og spreder pollen samtidig med donormarken. Vindretning og vindhastighed i
blomstringsperioden har ogsa betydning for spredningsrisikoen. Pollenet kan efter sprednin-
gen formentlig hgjst overleve 1 dagn i luften.

Froavl

Fraproduktion af roefrg foregar hovedsagelig i Sydeuropa og blomstrende roemarker
forekommer kun i begreenset omfang i Danmark. Risikoen for en eventuel spredning af GM-
pollen til gkologiske og konventionelle foder- og sukkerroemarker er dermed lille i en alm.
produktionsmark, men der er jeevnfer ovenfor en vis risiko for, at der er sket en iblanding af
GM-materiale under produktionen af udsaed i Frankrig eller Norditalien.

Der er usikkerhed om en-arige genotyper, der kan fungere som sekundeere spredning-
skilder, vil etableres eller allerede forekommer i Danmark.

Roeproduktionen

Med det geeldende sortsrenhedskrav til certificeret fra (< 0,1% enarige roer) kan der med
normale planteteetheder pa 80-85.000 planter pr. ha vaere op til 80-85 ukrudtsroer pr. ha,
som kan producere op til 1.500 frg pr. plante. Normalt vil antallet af ukrudtsroer/stoklgbere
dog veere veesentligt lavere. Det vil dog veere ngdvendigt at ngje overholde de gaeldende
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forholdsregler med at fjerne stoklgbere og bekaeempe de en-arige roetyper. Sadanne
forholdsregler anbefales allerede som en forudsaetning for roedyrkningen bade i Dan-
mark og i udlandet. Et europeeisk regelsaet (Code of Conduct) for sikring af konventionel
udsaed af roer mod GM-iblanding er vedtaget i Europa af den internationale frehandler- og
foraedlerorganisation (ISF).

Ved modenhed spredes hovedparten af fregene fra "vilde” frgroer i umiddelbar naerhed af
moderplanten som mono- eller iszer tidligere som multigerme frg (frg med flere kim).

Der er en lille, men eksisterende risiko for spredning og spild af GM-roefrg til gkologiske
marker under transport og hvis der er feelles brug af landbrugsredskaber med GM-avlere.
Fraene spirer ikke direkte, men kan overleve leenge i jorden (mere end 5 ar) og fremspire
efter opplgjning | England har ukrudtsroer laenge veeret et alvorligt problem seerlig i suk-
kerroemarker. Ukrudtsroer er ogsa — i hvert fald i udlandet — et problem i varafgreder som
kartoffel og aerter. Under danske forhold kan spildfrg bekaempes ved at undga dybplgjning
om efteraret, sa roefrgene spirer og gdelaegges inden naeste afgrgde .

Roer har ikke mulighed for vegetativ spredning i gaengs forstand, men en roe kan ved

opdeling skilles i stykker hver med en til flere vaekstpunkter. Disse roestykker kan under
uheldige omstaendigheder spredes og etablere stoklgbende planter.

Mulige virkemidler
De vigtigste virkemidler for at reducere GM-spredningen vurderes at veere:
e Pragvetagning og kontrol af udseed for GM-indhold
o Effektiv bekeempelse af stoklgbere for at undga spildfra.
¢ Rensning af samaskiner ved maskinfaellesskab med andre (GM-)avlere

Falgende virkemidler kan ogsa veere relevante, men vurderes at veere af veesentlig mindre
betydning:

¢ Ved en passende markbehandling om efteraret reducerer man, at
eventuelle spildfrg overlever i jorden.

e Isolationsafstande mellem GM- og konventionel produktion vil reducere
risikoen for GM-spredning via bestgvning af stoklgbere.

e Det bgr overvejes om det geeldende renhedskrav for frgproduktion og
morfologiske testmetoder for certificeret fra er tilstreekkelige.

e Anvendelsen af vaerneafgrgder af andre arter ved frgproduktion, kan kun
reducere omfanget af insektspredt GM-pollen, og naeppe formindske den
vindspredte del, som ma forventes at udggre hovedparten af pollen spredningen

e Forsgg med bl.a. beelter af hampplanter omkring marken har vist sig ikke at
veere seerlig effektive.

¢ Risikoen for spredning af GM-egenskaber kan mindskes ved at dyrkede
arealer og vejkanter, grgfter, etc. overvages og ved at stoklgbende roer
uden for marken bekeempes og stoklgbere fjernes i roeafgrgder.



143

Utilsigtet forekomst
Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

Konventionel udsaed produceres hovedsageligt i udlandet.

Der er ingen dansk produktion af gkologisk udseed

Udsaed: 10 % og 50 % scenarier:

Ved konventionel frgavl forventes anvendelsen af kontrolleret basisfrg og
et afstandskrav pa 2000 m samt renggring af maskiner og transportmidler
at et GM-indhold i gkologisk frgavl <0,3 % kan opretholdes.

Ved anvendelse GM-fri frg og et afstandskrav pa 2000 m, 8 ars omlaeg-
ningstid samt rengaring af maskiner og transportmidler forventes at et
GM-indhold i gkologisk frgavl ~0,1 % at kunne opretholdes.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

For konventionel dyrkning af roer forventes, at importeret certificeret
roefrg vil resultere i et GM-indhold pa mindre end 0,3 % af afgreden
uden specielle virkemidler.

Ved effektiv kontrol af gkologisk frgavl forventes et GM-indhold ~0,1 % at
kunne opretholdes uden specielle virkemidler (Tabel 2.3).

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

uanset driftsform anbefales, at ukrudtsroer og stoklgbere bade i og udenfor
marken bortluges effektivt for at undga GM-spredning fra disse.

| konventionelle roeafgrgder forventes det, at GM-indholdet vil kunne
holdes under 0,4 % farst og fremmest ved anvendelse af certificeret udsaed
samt rengering af maskiner og transportmidler. dgede afstandskrav (50 m)
vil i mindre grad medvirke til at begraense spredningen.

Det forventes, at GM-iblandingen af de gkologiske roeafgrgder kan

holdes ~ 0,1 % forst og fremmest ved anvendelse af GM-fri udseed,
bekaempelse af stoklgbere samt renggring af maskiner og transportmidler.

| mindre grad vil agede afstandskrav (100 m) og dyrkningsinterval (5 ar) efter
GM-avl medvirke til at begreense spredningen.

Manglende viden

Der mangler viden om forekomsten af en-arige ukrudtsroer i Danmark. Hvis
enarige ukrudtsroer pavises, vil en overvagning og yderligere bekaempelse
veere ngdvendig.

Betydningen af bestgvningssystem og kromosomtalsforhold for sprednings-
risikoen bgr analyseres for aktuelle GM-roer under anvendelse af
worst-case scenarier.
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e Der er behov for mere viden om fremmedbestgvningens aftagen ind
i marken samt betydningen af stgrrelsen af donor- og modtagermark
for genspredningen.

Konklusion

e Den stgrste GM-spredningsrisiko for bade konventionelt og gkologisk
roedyrkning er via frg til udsaed, og det kan derfor blive nadvendig med en
aget kontrol — specielt for gkologisk udsaed.

e Pa og omkring dyrkningsarealerne vil det veere ngdvendigt med overvagning
og omhyggelig indsats mod stoklgbere og ukrudtsroer for at minimere
spredningsrisikoen. Dette geelder bade for GM-landbrug som for
ikke-GM-landbrug.

e Ved udbredt GM-anvendelse kan udvidede afstandskrav og dyrkningsinter-
valler blive ngdvendige for at reducere spredningsrisikoen

(se ogsa tabel 2.3).



10.5 Kartofler

Baggrund

Den dyrkede kartoffel har evnen til formering savel vegetativt som gennem frg. | vor del af
verden dyrkes og opformeres den naesten udelukkende som en enarig afgrgde ved laegge-
kartofler (klonavl) og ikke via kartoffelfrg ("true seeds”), som bl.a. i visse ulande.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelt dyrkede spisekartofler: . ................... 12.000 ha
Konventionelt dyrkede industrikartofler (kartoffelmel): . .. ... .. 20.000 ha
Konventionelt dyrkede lseggekartofler: . ................... 4.000 ha
Jkologisk dyrkede spisekartofler: . ........ ... ... ... ... .. ... 750 ha
@kologisk dyrkede industrikartofler:. . . ...................... 15 ha
Jkologisk dyrkede leeggekartofler: .. ........ ... ... ... ..... 130 ha
laltkartofler: ... ... ... . 37.000 ha

Der avles kartofler pa ca. 1,4 % af landbrugsarealet. Den gkologiske produktion udger

2,5 % af den samlede kartoffelproduktion eller 0,6 % af det gkologiske areal. Kartof-
feldyrkningen har lokalt stor intensitet og stgrst i Midt-Vestjylland, hvor den udger op til 13 %
af arealet. Der har veeret overskud af gkologiske laeggekartofler de senere ar.

Fig. 10.6 Udbredelsen af Kartofler i Danmark, 2002. (Dalgaard & Kristensen, DJF,
2003)

Procent af landbrugsarealet
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Dyrkningspraksis

Den danske kartoffelavl er for en stor del koncentreret i Jylland samt. Lokalt i flere kom-
muner er koncentrationen over 6 % og op til 13 % af arealet hvor den er hgjest (Fig. 10.6).
Pa specialiserede bedrifter kan andelen af kartofler veere betydelig. Den gkologiske kartof-
felproduktion er relativt jeevn fordelt over landet.

| Jylland findes en omfattende folgeindustri. Tidlige spisekartofler udggr en mindre, men for
avlerne vigtig produktionsgren pa bl.a. Samsg og i Nordsjeelland.

Leeggekartofler

En del af laeggekartoffelproduktionen er rykket over pa mere sveere jordtyper, hvor der
samtidig er en mindre teethed imellem kartoffelarealerne. Danmark eksporterer omtrent
halvdelen af lzeggekartoflerne, men der importeres dog mindre maengder laeggekartofler af
seerlige sorter fra f.eks. Holland og Tyskland.

Regler for lseggekartoffelavl ("Bekendtgarelse om kartofler” nr. 124)

Laeggekartoffelavlere og sorterevirksomheder skal vaere autoriserede, der er en omfattende
regulering af brugen af maskiner og rengaring af disse og der stilles krav om, at lseggekarto-
fler af forskellig oprindelse eller klasse skal holdes klart adskilt hos avlere og sorterecentraler.

Markopformeringen inddeles i 10 klasser inden for: praebasis, basis samt certificerede
lzeggekartofler. For hvert dyrknings ar rykker kartoflerne mindst en klasse ned, hvorved der
sker en lgbende udskiftning af disse. For at undga sygdomme og skadeggrere er der en
omfattende lovbestemt kontrol og analyseudtagning.

De anfgrte afstandskrav (tabel 6.1) pa op til 50 m til andre ukontrollerede marker er primeert
sat af hensyn til smittefare for virus, mens et afstandskrav mellem forskellige sorter i
samme mark pa op til 6 m er sat for at hindre sammenblanding af partier. Det maksimalt
tilladte indhold af fremmed sort pa 0,0 % henholdsvis 0,05 % afheengigt af klassen er med
det nuveerende system baseret pa morfologiske forskelle.

Produktion

Produktionsavlere opformerer ofte selv pa indkabte laeggekartofler, men ma hgajst opformere
dem i ét ar, inden der produceres pa dem. De krav, der i dag stilles til f.eks. spisekartofler
med hensyn til indhold af fremmed sort er maksimalt 2 % i klasse 1 og 4 % i klasse 2.

Erfaringer med GM-avl

Der har veeret 206 forsggsudseetninger af GM-kartofler i EU, heraf 10 i Danmark. De GM-
kartofler der har veeret i forsgg i Danmark, har haft aendret stivelses-sammensaetning eller
virusresistens. | EU har forsggene omfattet kartofler med resistens mod sygdomme, ska-
dedyr og stress samt aendrede kvalitets og dyrkningsegenskaber (EU/JRC, 2002).

| USA samt Osteuropa har der veeret en vis dyrkning og markedsfering af GM-kartofler med
insektresistens (Bt toxin til bekaempelse af coloradobillen).

| 1999 drejede det sig om ca. 25.000 ha i USA og Canada og ca. 2000 ha i Osteuropa.

| ar 2000 blev avlen dog reduceret til ca. det halve i USA. Restaurationskeeden McDonald’s
samt flere starre udenlandske producenter af til chips og pomme-frites kartofler fravalgte
brugen af GM-kartofler.

Den kommercielle dyrkning af GM-kartofler i USA og Canada er sa vidt vides indstillet,
mens udviklingen af GM-sorter med Round-up og virusresistens er fortsat. Fra Sverige
foreligger en EU-ansggning om godkendelse til markedsfering af en GM-kartoffel med
&ndret stivelsessammensaetning.

Der er ingen danske ansggninger om markedsfaring af GM-kartofler. Det forventes heller
ikke, at der vil blive dyrkning af GM-kartofler i Danmark inden for de naermeste ar med
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baggrund i de GM-egenskaber, der er fremme nu. Nye egenskaber som f.eks. skimmelre-
sistens eller seerlige indholdsstoffer til brug i indu-strien kan imidlertid zendre dette billede.

Kontraktlige forpligtelser herunder ISO-certificering vedrarende avl og levering af kartofler
er udbredt og safremt der introduceres GM-kartofler i Danmark vil leeggekartoffelfirmaerne
samt industrien givet stille kontraktlige krav til deres avlere, der tager hgjde for muligheden
for utilsigtet GM-forekomst.

Kilder til spredning
Ved kartoffeldyrkning kan GM-gener overfares med knolde, frg og pollen (Hgjland &
Poulsen 1994). Mulige kilder er:

Udsaed (leeggekartofier):

Indkebt udsaed udger en potentiel kilde til GM-forekomst i avlen og pa bedriften
og vil give sig udtryk i en tilsvarende iblanding i den fglgende avl. Ud fra
plantedirektoratets kontrol af laeggekartoffelavlen kan man fa en indikation

af den mulige betydning af denne kilde. | perioden 1998-2001 blev 0,2-0,6

% af arealet med leeggekartofler kasseret pa grund af fremmed sort i avlen

og omtrent samme andel blev kasseret pa grund af gengroninger fra tidligere
avl pa marken. Dvs sammenlagt omkring 0,4-1,2 % af arealet. Til sammen-
ligning blev i alt 6-11 % af avlen kasseret i perioden. Fremmed sort og
gengroninger har saledes udgjort en mindre, men betydende del af
kassationsarsagerne.

Maskiner, udstyr og lager:

Maskiner, udstyr og opbevaringsfaciliteter er potentielle kilder til iblanding,
safremt disse ogsa anvendes eller er blevet anvendt til GM-kartofler.

Muligheden for iblanding vil veere sterst hvis en avler bade har GM-avl og
GM-fri avl. | denne rapport gar vi dog ud fra, at der pa bedriften ikke sker
GM-avl og konventionel avl af den samme afgrade i samme vaekstsaeson.

Overvintrende spildkartofler og fraplanteknolde (gengroninger):

Spildkartofler er betegnelsen for kartofler, der efterlades pa marken

i forbindelse med optagningen. Omfanget kan variere meget. Under dan-
ske forhold 500 - 40.000 kartofler pr. ha. Overvintrende gengroninger er
ogsa af sygdomshensyn ugnskede og vil udgere en vaesentlig mulig kilde
til iblanding, hvor planterne vokser frem i den pageeldende mark i flere pa
hinanden fglgende ar indtil der igen skal veere kartofler pa marken.

Pollenoverfagrsel mellem afgrader:

Der er stor sortsforskel med hensyn til blomsternes fertilitet og evne til
selvbestavning og pollenspredning i marken. Krydsbestavning mellem
planter indenfor marken sker med lav frekvens (0-20 %) (Plaisted, 1980).
Pollen overfagres primaert med vind. Humlebier og andre insekter er mulige
spredere. Kartoffelblomsterne indeholder ikke nektar og er derfor ikke til
traekkende for bier (Sandford & Hanneman, 1981).

Mellem marker er i forsag kun pavist begraenset spredning over kortere afstande
indtil 10 m fra kanten af en afgrade. (Tynan et al., 1990; McPartlan & Dale, 1994).
Et andet forsgg har dog vist spredning over stgrre afstande, men er blevet tilba
gevist af Connor & Dale, 1996.
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Pollenoverfarsel til andre arter:

Kartoflen krydsbestaver ikke med vilde ukrudtsarter som sort natskygge og bit-
tersgd natskygge (Eijlander & Stickema, 1994), der er de eneste neert besleegtede
vilde arter, som forekommer i Danmark. Den krydsbestaver heller ikke med andre
beslzegtede dyrkede plantearter i natskyggefamilien sdsom tomat.

Etablering af fraplanter.

Nogle sorter danner, afhaengigt af klima og lysforhold, baer med frg ved
selvbestavning, mens andre sorter sjeeldent eller aldrig danner frag. Kartoffelsorter,
uden blomster eller med sterile blomster, kan dyrkes uden risiko for spredning
med pollen og fra.

Selv om en GM-afgr@de spreder levedygtigt pollen til en neerliggende afgrade,
pavirker det ikke kartoffelproduktet fra denne afgrede. Hvis der dannes fro
falder disse pa jorden, indgar i jordens frgpulje og kan fremspire som planter de
kommende ar. Kartoffelfrg kan i jorden bevare spireevnen i mindst 7 ar (Lawson,
1983). Hvis de planterne vokser til modenhed saetter de sma kartofler.

Disse kartofler skal overvintre, fremspire og gro over flere veekstsaesoner for at
blive iblandet naeste gang der dyrkes kartofler pa marken. Frgplanter og deres
knolde anses normalt ikke for noget vaesentligt problem i dansk landbrug og
kartofler etableres ikke som ukrudt i naturen.

Mulige virkemidler

Analyser og kontrol af udsaed vil veere et vaesentligt redskab til at forhindre,
at GM-gener kommer ind pa en bedrift.

| gkologisk avl samt for konventionelle avlere, der ensker GM-fri avl kan
man undga at indfgre GM-kartofler ved at undlade indkgb og anvendelse
af udsaed fra omrader, hvor GM-kartofler dyrkes. For den gkologiske
lzeggekartoffelavl vil anvendelse af gkologiske laeggekartofler i alle klasser
veaere et meget effektivt virkemiddel for at forhindre iblanding.

Ved maskinfeellesskab eller ved brug af maskinstationsservice i omrader
hvor der ogsa er GM-avl vil renggring af laegge og optagemaskiner samt
transportudstyr veere vigtigt. Hvor det rent praktisk kan lade sig gare, vil det
veere en fordel at handtere gkologiske og konventionelle ikke-GM-afgrader
farst, inden GM-afgraderne.

Pollenspredning mellem GM og ikke-GM-kartofler vil kunne minimeres,

hvis man stiller krav til afstanden imellem disse. | forsggsudsaetninger er
anvendt en afstand pa 20 m mellem GM- forsgget og andre kartofler
(Connor & Dale,1996). Hvilket ogsa foreslas i denne rapport for at hindre
pollenspredning og etablering af GM-frgplanter i nabomarker. Til sammen-
ligning kan anfgres at afstandskravet mellem marker med certificeret kartof-
felavl og ukontrollerede kartofler er 15 m, dog med baggrund i fare for
virussmitte. For GM-kartoffelsorter der ikke blomstrer kan et mindre
afstandskrav komme pa tale.

Bekampelse af gengroninger vil som anfert veere vaesentlige for at
forhindre opformering og viderefgrelse af GM-kartofler, der er kommet
ind pa ejendommen og marken, eller ved omlaegning efter at en mark har
veeret anvendt til GM-kartofler
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Gengroninger kan bekaempes ved:

e opsamling af sa mange kartofler som muligt ved optagning
(Mgiller, 2000, Holm, 1977; Lutman, 1977).

e ggning af dyrkningsintervallets laengde, valg af afgreder med god konkur-
enceevne i saedskiftet og mulighed for kemisk bekaempelse.

e gentagen overfladisk jordbehandling (harvning) efterar og vinter efter kartof-
felafgrade, for at bringe sa mange spildknolde som muligt op til overfladen,
sa de kan udseettes for frost

o raekkesaede afgreder giver mulighed for radrensning og handlugning,
hvilket vil veere aktuelt for gkologisk planteavl

e dyb plgjning anbefales normalt ikke efter kartofler, men kan dog anvendes
i "kveeg”seedskifter (f.eks. i gkologisk avl), hvor der straks etableres grees
og/eller helsaed

e kemisk bekaempelse med Roundup (glyphosat) har en god virkning overfor
kartofler i vaekst. Hvis der markedsfares GM-kartofler med Roundup resistens
vil disse ikke kunne bekaempes med Roundup. Starane (fluroxypyr) kan ligeledes
anvendes i korn til bekeempelse af kartoffelgengroninger, men er mindre anven
deligt pa grund af en lang spraijtefrist.

Utilsigtet forekomst

Udenlandske overvejelser

Ud fra eksempler i Frankrig, England og Nordvesttyskland har europaeiske eksperter (JRC/
IPTS, 2002) skgnnet sandsynlige iblandingsniveauer i kartofler pa landbrugsbedrifter (tabel
10.6). Der har ikke veeret anvendt modelberegninger. Eksemplerne omfatter produktion af
spisekartofler og tidlige spisekartofler dyrket henholdsvis konventionelt og gkologisk. Man
har taget udgangspunkt i en udbredelse af GM-kartofler pa 20-50%. Iblandingen er anslaet
dels med de nuveerende dyrkningsformer og dels efter, at udvalgte virkemidler for at
reducere iblandingen er taget i brug.

Faelgende betragtninger udledes heraf:

e For begge konventionelle bedriftstyper 1 og 3 ligger de skannede
GM-forekomster under teerskelveerdien pa 0,9 % for fadevarer med nuvaerende
dyrkningsforhold. Ved anvendelse af virkemidler forventes GM-indholdet halveret

e For gkologisk produktion af spisekartofler ligger de skennede GM-indhold
pa ca. 0,1 % med nuvaerende forhold.

e For gkologisk produktion af tidlige kartofler skannes en iblanding pa op til
pa ca. 0,2 % med nuveaerende dyrkningsforhold og lidt lavere med virkemidler

e Generelt vurderes udsaed og gengroninger at veere betydelige kilder.

Sammenlignes med danske forhold er dyrkningsintervallerne i Danmark kortere, men il
gengeeld er vinterklimaet koldere. | det udenlandske studie regner man med at der udveks-
les hiemmeavlet udsaed mellem avlere som har blandet avl, hvilket er en vaesentlig mulig
kilde til iblanding. Udveksling af hjemmeavlet udseed er ikke tilladt i Danmark.
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Tabel 10.6 Bedriftsscenarier for kartoffelproduktion: Forskellige produktionstrins
skonnede bidrag til GM-iblandingen. (JRC/IPTS, 2002).

% sandsynlig iblanding

2 3
Bedriftstype  I\ivae- |Med |Nuveer |Med |Nuvee- |Med |Nuvee- |Med
rende virke- |[ende virke rende virke- |[rende virke-
midler midler midler midler
Udseed inklu- | 0,05+/- 0,1+/- 0,04+/-
sive hjem- 0,02 0,05 0,02 0,02 0,05 0,05 0,02 0,04
meavl
Laegning 0,02 0,02 0 0 0,03 0,03 0,01 0,01
Udstyr 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Kryds- 0 0 0 0 0 0 0 0
bestavning
Gengroninger | 0,1+/- 0,01 0,02+/- 10,01 0,1+/- 0,01 0,04+/- 0,01
0,08 0,02 0,08 0,03
Optagning 0,02 0,02 0,01 0,01 0,1 0,05 0,02 0,02
Transport fra | 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,04 0,01 0,01
mark til gard
Lager- 0,08+/- 0,01 0,01 0,01 0,1+/- 0,05 0,01 0,01
rengaring 0,05 0,08
Pakkeri 0,04 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01
Transport fra 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
garden
Forventet total | 0,36 % 0,1 % 0,09% (0,54 % 0,16 %
iblanding, sum | (+/- 0,17 % | (+/- (+/- 0,28% | (+/- 0,13 %
0,15 %) 0,02 %) 0,21%) 0,05 %)

Mindste iblanding i et produktionstrin er vurderet til 0,01

Konventionelle bedrifter 300 ha/150 ha —dyrkningsinterval 4-5 ar
Dkologiske bedrifter 75 ha — dyrkningsinterval > 5 ar
Bedriftstype 1: Spisekartofler dyrket til direkte konsum og industri

Bedriftstype 2: @kologiske spisekartofler dyrket til direkte konsum og industri

Bedriftstype 3: Tidlige kartofler dyrket til direkte salg

Bedriftstype 4: @kologiske tidlige kartofler til direkte salg
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Vurdering af utilsigtet forekomst under danske forhold

Udsaed (laeggekartofier): 0-scenariet:

Den eneste kilde til utilsigtet GM-forekomst vil veere indfgrt udssed, som bar
kontrolleres safremt den kommer fra omrader med GM-kartoffeldyrkning.
Den foreslaede teerskelveerdi for kartoffeludsaed er 0,5 %.

| gkologisk avl vil anvendelse af udsaed fra omrader uden GM-avl sikre mod
iblanding.

Udsaed (laeggekartofler): 10 % og 50 % scenarier:

Den danske avl af kartoffeludsaed er i forvejen reguleret med hensyn til
afstandskrav, dyrkningsinterval, anvendelse af maskiner mv. og de nuvaerende
krav angaende indhold af fremmed sort er 0 - 0,05 % afhaengig af klasse.
Kontrollen heraf er baseret pa ydre karaktertreek, og ikke pa genetiske analyser.

| konventionel dyrkning forventes, at GM indholdet for danske lseggekar-
tofler vil kunne holdes pa et meget lavt niveau gennem kontrol af udsaed,
passende forholdsregler overfor gengroninger afstandskrav til

GM-kartofler, og et let @aget dyrkningsinterval for certificerede lseggekartofler.
Ved omlaegning fra GM kartoffeldyrkning til ikke GM-kartofler vurderes en
omlaegningsperiode at veere ngdvendig.

For gkologiske lazeggekartofler vurderes det, at den utilsigtede GM-forekomst
kan holdes under 0,1 %, safremt der udover de naevnte forholdsregler anvendes
gkologiske lzeggekartofler i alle klassificeringer og safremt den ovenfor naevnte
omlaegningsperiode for en mark efter en GM-dyrkning og til der igen kan dyrkes
gkologiske kartofler gges.

Produktion: 0-scenatriet:

Den eneste kilde til GM-forekomst vil veere udenlandske laeggekartofler, jf.
ovenstaende afsnit om udseed.

Produktion: 10 og 50 % scenarier:

| kartoffelproduktion er der krav om udskiftning af udsaed og hjemmeavlet
udsaed ma kun anvendes til eget brug.

| konventionel avl vurderes det, at man med disse regler suppleret med afstands-
krav til GM-kartofler, kombineret med god landmandspraksis i form af et varieret
seedskifte, bekaempelse af gengroninger samt renggring af maskiner, kan

holde GM-iblanding pa et lavt niveau jf. Tabel 2.4. Ved omlaegning fra GM-
kartoffeldyrkning til konventionel avl vurderes det, at en omlaegningsperiode

vil vaere ngdvendig.

| gkologisk avl forventes det, at man med tilsvarende men let skeerpede
tiltag kan holde indholdet ~0,1 %, safremt der anvendes gkologiske
lzeggekartofler med gkologisk oprindelse i alle forudgaende klasser.
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Produktion: 50 % scenatriet:

e En stor udbredelse af GM-kartofler, i de omrader hvor Kartofler dyrkes
intensivt, vil ikke umuliggare overholdelse af afstandskravene og andre
virkemidler, men vil ngdvendiggare et stort antal nabokontrakter.

Manglende viden

e Undersggelser af omfanget af problematikken med spildkartofler og gen-
groninger i Danmark set i lyset af de senere ars milde vintre.

e Danske undersggelser af pollenspredning herunder insekters spredning og
omfanget af overvintrende knolde fra fraplanter.

Konklusion
e Der forventes ikke markedsfart GM-kartofler i Danmark inden for de naermeste ar.

o Kartoflen er i dyrkningen vegetativt formeret, men kan have blomster
med selvbestgvning og fremmedbestavning og danne fra.

o Kartofler har en lav risiko for spredning af GM-egenskaber. Spredning kan
ske gennem iblanding i laeggekartofler, overvintrende spildplanter (gengroninger)
i marken samt med maskiner og transportudstyr. Endvidere er pollenoverfgrsel
over kortere afstande med efterfelgende dannelse af fra en mulighed under visse
omstaendigheder.
Disse skal dog fremspire til kartoffelplanter og overvintre som knolde for at kunne
give GM-forekomst i en efterfglgende kartoffelafgrade pa samme mark.

e Selv med en mere omfattende dyrkning forventes ikke problemer med at
overholde kravene til teerskelveerdier i konventionelle leeggekartofler og i
produktionskartofler, safremt virkemidler jf. tabel 2.4 tages i brug.

e Tilsvarende forventes et meget lavt niveau at kunne opretholdes i gkologisk
avl safremt de skitserede udvidede virkemidler tages i brug.

e Det er vaesentligt at virkemidlerne og deres effekt fglges og at der sker en
labende justering af disse i takt med at man far erfaringer hermed.
(se ogsa tabel 2.5).



10.6 Byg, hvede, triticale, havre

Faglig baggrund

Byg og hvede er blandt de arealmaessigt mest dyrkede kulturplanter bade i Nordvest-europa
og pa verdensplan. | Danmark daekker de to arter stagrstedelen af vores dyrkede areal i de
fleste dele af landet og deres dyrkning har afggrende indflydelse pa miljg og landskab, lige-
som de udggr en vaesentlig del af grundlaget for vores animalske produktion.

Dyrkningsareal, Danmark 2002.

Konventionelt dyrketbyg:. .. .......... ... ... ca. 809.000 ha, primaert som varbyg
Konventionelt dyrket hvede:. . . ............... ca. 574.000 ha, primeert som vinterhvede
Konventionelt dyrket triticale: . . . .............. ca. 25.000 ha

Konventionelt dyrkethavre: .. ................ ca. 46.000 ha

Jkologisk dyrketbyg:. . .. ...... ... ... ... .. ca. 20.000 ha

Jkologisk dyrkethvede:. .. .................... ca. 7.600 ha

Jkologisk dyrkethavre: . . .................... ca. 8.500 ha

@kologisk dyrket triticale:. . . .................. ca. 2.300 ha

| alt deekker de 4 Kornarter ca 1.492.000 ha ved dyrkning til modenhed eller ca. 56 % af

det danske dyrkede areal. Hertil kommer korn og blandsaed til helssed som i alt daekker ca.
82.000 ha konventionelt dyrket og ca. 16.000 ha som er gkologisk. Sammenlagt ca. 59 % af
dyrkningsarealet.

Den gennemsnitlige markstarrelse er stgrst for vinterhvede med 6,1 ha og mindst for havre
med 3,7 ha. For varbyg er den 4,2 ha.

Dyrkningspraksis

Byg, hvede, havre og triticale er de arealmaessigt mest betydende afgreder i Danmark med
et samlet areal pa omtrent 1.5 millioner hektar. Heraf var ca. 38.000 ha gkologisk i 2002. Der
dyrkes mest byg og hvede, og hovedparten af al korn anvendes til foder.

Sorter af arterne er i meget hgj grad selvbestgvende, dog med nogen krydsbestgvning for
triticale.

Dyrkede sorter af alle fire arter er i Danmark alle hgjt foreedlede med en hgj grad af sortsren-
hed. 85-90 % af udsaeden er normalt certificeret udsaed fremstillet under forhold, hvor kryds-
bestavning, blanding mv. kontrolleres ngje. De pageeldende arter har generelt en lille kryds-
bestavningsfrekvens (2-10%), og pollen flyttes kun over korte afstande gennem luften.

Triticale kan evt. have stgrre krydsbestgvning end de tre andre arter. Spildfrg overlever nor-
malt mindre end et ar i jorden, men arterne kan evt. indga i jordens frgbank med overlevelse
op til 4 &r. Pa denne baggrund er foraedling og fraproduktionsleddene ngglepunkter for kon-
trol af GM-indhold for disse arter.

Erfaringer med GM-avl

Der er registreret 23 forsggsudsaetninger af GM-hvede i 4 EU-lande og 4 udseetninger af
GM-byg i 2 lande, men ingen i Danmark. Der er for tiden ingen godkendte GM-sorter af de
pagaeldende arter, men herbicidresistent hvede vil muligvis blive markedsfart i Nordamerika
inden for de neeste ar.

Der foregar et stort forsknings- og udviklingsarbejde med genmodificering indenfor iszer
hvede, byg og triticale, savel i offentlig regi som i private firmaer. Nye typer af GM baserede
kvalitetsegenskaber (bagekvalitet), sygdomsresistens (insekter, svampe og virus) og forbed-
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ringer i indholdsstoffer (vitaminer, fedtsyrer, aminosyrer) er under udvikling og ma forventes
markedsfart indenfor de naeste 5-10 ar.

Kilder til spredning

De for tiden dyrkede typer af byg, hvede, triticale og havre er i det vaesentligste selvbestav-
ende. Deres pollen flyttes kun lidt med vind og insekter, hvorfor pollenspredning for disse
arter vil veere af ringe betydning. (de Vries 1974, Wagner and Allard 1991)

Spildfrg overlever normalt mindre end et ar i jorden, dog kan byg og evt. ogsa hvede og triti-
cale indga i jordens frgbank med overlevelse i op til 4 ar.

Arterne etablerer sig generelt ikke vildt i Danmark. Hvede, byg og formentlig ogsa triticale
kan krydse med vilde arter af byg i Europa (Hordeun jubatum, H. marinum, H. murinum,
H. bulbosum og andre) og hvede kan krydse med vilde Aegilops arter (Ae. cylindrica), som
findes vildtvoksende i Europa (Feil and Schmid 2002). Arterne kan endvidere krydses ind-
byrdes, men dette vil ske yderst sjeeldent under naturlige forhold. (Sharma and Gill, 1983,
Thomas and Pickering, 1979)

De pageeldende kornarter har ingen vegetative spredningsformer. Vaesentligste kilder til
spredning af GM-materiale vil sédledes veere udsaed med utilsigtet forekomst, foder og organi-
sk ggdning med spiredygtige GM-frg, samt overfgrsel af fre under anvendelse af markred-
skaber og transport mv.

Mulige virkemidler
e Det veesentligste led til kontrol af indhold af GM i de fire arter vil vaere sikring af
ren udsaed. Til dette eksisterer allerede en veludviklet seedekornsproduktion, hvis
gennemprgvede krav til afstande og rotation suppleret med kontrol af basisfra for
GM-indhold vil kunne sikre hgj grad af renhed.

e Erfaringerne med sadekornsproduktionen i byg, hvede og havre viser, at der
ikke kreeves seerlige afstande mellem marker for at undga indkrydsning og
GM-forekomst udover et markeret skel eller et nedfraeset baelte minimum 0.5 m. For
fremstilling af certificeret seedekorn af triticale kraeves 20 m afstandpa grund af
stgrre krydsbestgvning i denne art.

e Overfgrsel af pollen mellem marker vil vaere meget begraenset for byg, hvede og
havre og kun til de yderste planteraekker. Overfgrsel af enkelte kerner med fugle og
dyr mellem marker vil ogsa veere forsvindende lille. Ved fremstilling af certificeret
udsaed af de pagaeldende arter minimeres GM-forekomsten fra overlevende spild-
planter ved at kraeve, at forfrugten ikke er af samme art.

For med sikkerhed at undga overfgrsel af GM til en efterfalgende ikke-GM-produktion gen-
nem overlevende spildplanter ma der kraeves to ar fri for dyrkning af GM-kornarter. Der bar
endvidere foretages bekaempelse af spildsaed ved at undga nedplgjning af fraet efter hgst
samt bekaempelse efter fremspiring.

e Stgrstedelen af produktionen af de pagaeldende arter anvendes som dyrefoder.
Hvis foder gnskes "GM-frit” ma det certificeres som sadan pa basis af kornpartiets
oprindelse, og evt. gennemga en analyse for indhold af GM-materiale.

De pageeldende arters frg har ringe evne til levedygtigt at passere dyrenes fordgjelsessy-
stem og mister hurtigt spireevnen ved normal kompostering af organisk ggdning. Man bar
dog undlade anvendelse af frisk husdyrggdning umiddelbart fer saning, hvis der er fodret

med GM-foder af samme art.



155

e Maskiner, specielt hgstredskaber vil kunne overfare mindre maengder af GM-kerner
og forarsage fraspild og iblanding i hgstproduktet. Hastmaskiner og andre produk-
tionsredskaber, hvormed kernen handteres, bar renggres efter arbejde med
GM-materiale for at minimere overfgrsel af spildfre.

Utilsigtet forekomst
Udsaed: 0 % scenariet med GM-avl i udlandet:

e Der forventes ingen problemer med at overholde en utilsigtet forekomst i konven-
tionel udsaed under 0,5 %.

e Der forventes heller ingen problemer med at holde GM-forekomsten i gkologisk
udsaed under detektionsgraensen.

Udseed: 10 og 50 % scenarier:

e Det vil stadig veere muligt at opna et GM-indhold under 0,5 % i sesedekorn og under
detektionsgraensen for gkologisk udsaed, forudsat at der gennemfgres analyse for
forekomst af GM i alle basisfrg partier.

Produktion: 0 % scenariet med GM-avl i udlandet:
e Eneste kilde til forekomst er importeret udsaed.

e Der forventes ingen problemer med at opna et GM-indhold i konventionel produk-
tion under 0,5 %.

e Heller ikke problemer med at holde GM-indholdet i gkologisk produktion under
detektionsgraensen.

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

e Det forventes at vaere muligt at holde GM-forekomsten i konventionel produktion
under 0,6 %.

e Det vil stadig veere muligt at holde GM-indholdet i gkologisk produktion under detek-
tionsgraensen. Overholdelse af teerskelvaerdierne vil stille krav til effektiv adskillelse i
hele produktionssystemet.

Manglende viden

Betydningen af kilderne til utilsigtet forekomst forarsaget af spildplanter, hgst, transport og
lageroperationer er darligt kendte.

Der er her (til vurdering af utilsigtet forekomst grundet hgst, transport og lageroperationer)
anvendt sk@nnede starrelser baseret pa raps, som har langt mindre frg og en helt anden
spildplantebiologi end kornarterne.

De pagaeldende arters evne til at overleve som spildplanter og indga i jordens frgbank er
ogsa ufuldsteendigt klarlagt.
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Konklusion
0 % scenarie
e Under forudsaetning af, at der ikke dyrkes GM af de pagaeldende kornarter i
Danmark vil den eneste kilde til utilsigtet forekomst veere importeret udsaed, samt
evt. spildplanter fra gadning efter importeret dyrefoder.

e GM-forekomst fra begge kilder vil veere meget lille, sa en taerskelvaerdi pa 0,9 %
vil formentlig nemt kunne overholdes for konventionelt jordbrug uden yderligere
foranstaltninger, ligesom et GM-indhold under detektionsgraensen formentlig vil
kunne overholdes i det gkologiske jordbrug, hvis de nuvaerende regler for gkologisk
jordbrug anvendes. Dog ma man sikre, at evt ikke gkologisk udsaed er "GM-fri”.

10 % og 50 % scenarie
e Med stigende dyrkning af GM-afgrgder vil ogsa tendensen til GM-spredning fra
spildplanter, hgst, transport og lagring tiltage. Ligesom tendens til GM-forekomst i

udsaed vil blive mere hyppig.

e Med et 50 % scenarie for en af de store kornarter (byg eller hvede) vil der veere tale
om meget betydelige arealer med GM af arten og problemerne med GM-forekomst
bl.a. pa grund af fejl i handteringen af de store maengder produkter ma forventes at
agges. Med omhyggelig separering skulle det dog stadig veere mulig at opna et GM-
indhold under 0,9 % i de feerdige ikke-GM-produkter.

e For gkologisk jordbrug burde det ligeledes ved 10 % og 50 % scenarierne veere
muligt at holde GM-indholdet under detektionsgraeensen med de nuvaerende
regler for gkologisk jordbrug, forudsat der udelukkende anvendes "GM-frit”
certificeret seedekorn.

( se ogsa tabel 2.5).
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10.7 Rug

Baggrund

Rug er en fremmedbestaver. | perioden 1999 til 2001 blev der arligt dyrket 50.000 — 60.000
ha med rug (vinterrug) i Danmark, hvilket gav et arligt udbytte pa 250.000 til 330.000 tons.
Af den danske rugproduktion anvendes 60.000 — 70.000 tons arligt til bradproduktion og
resten til foder.

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionel dyrket rug (modenhed): ........... 44.000 ha - 1566 ha var til fremavl
Konventionel dyrket rug (helseed): . .. ............ 6.400 ha

Jkologisk dyrket rug (modenhed):. .............. 3.200 ha - 474 ha var til fremavl
Jkologisk dyrket rug (helseed): ................. 2.300 ha

lalt rug:. . ... 56.000 ha

Rug udger 1,6 % af det dyrkede areal. Den gkologiske dyrkning udger ca. 12,5 % af rug-
dyrkningen. Af den gkologiske fuldt omlagte dyrkning udger rug til modenhed 2,2 % og rug
til helseed 1,5 %. Den gennemsnitlige markstarrelse for rug til modenhed er 4,1 ha og for rug
til helsaed 3,9 ha.

Enkelte rugsorter er hybrider. Der er i Danmark kun 65 ha til fremavl af hybrid, rug og udeluk-
kende i form af fremauvl til certificeret fra.

Dyrkningspraksis

Der dyrkes kun vinterrug i Danmark. Omkring 80 % dyrkes i Jylland. Den stgrste koncentra-
tion af rugdyrkning (5-16% af dyrkningsarealet) findes i kommuner i Nordjyllands amt, Arhus
amt og i Nordsjeelland, jf. fig. 10.7 Rug til helseed dyrkes primeert i Senderjylland og Vestjyl-
land. | nogle kommuner i bl.a. Nordsjeelland er der sammenfaldende hgj koncentration af
konventionel og gkologisk rug fig. 10.7 og 10.8

Erfaringer med GM-rug
Der er ingen kommerciel dyrkning af GM-rug. Der foreligger videnskabelige artikler om
gensplejsning af rug, men der har ikke veeret forsggsudsaetninger.

Kilder til spredning
e Den primeere kilde til spredning vil vaere spredning til nabomarker via pollen

e Froene overlever normalt mindre end ét ar i jorden. Rug optraeder ikke som et
ukrudt i seedskiftet og forventes derfor ikke opformeret i marken. Eventuelle spild-
planter vil efter et saedskifte meget nemt kunne identificeres og elimineres. Hvis
fraet vendes ned med plovfuren og dermed opbevares uden ilttilfgrsel, kan det dog i
nogle tilfeelde overleve laengere end et ar og dermed udggre en spredningsrisiko

e Der er ligeledes mulighed for forekomst under hgst, oplagring og videre handtering

¢ Rug er en fremmedbestaver, men den krydser ikke med ukrudtsarter eller andre
kulturplanter i Danmark.
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Fig. 10.7 Udbredelsen af rug til modenhed og rug til helsaed i danmark, 2002
(Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003)
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Fig. 10.8 Udbredelsen af gkologisk rug til modenhed og rug til helsaed i danmark, 2002
(Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003)
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Mulige virkemidler
e Afstandskrav
e Renggring af hgstmaskiner
e Adskillelse under den videre handtering af afgreden

Som yderligere virkemidler vil der vaere mulighed for at oprette vaernebeelter af hgje afgrgder
som majs eller hamp eller vaernebaelter af konventionel rug.

Utilsigtet forekomst

For dansk dyrkning af rug ma det forventes, at udsaedens renhed samt indkrydsning er de
vaesentligste kilder til GM-indhold i konventionelle og gkologiske rugmarker. Der er derimod
meget begraensede muligheder for opformering i saedskiftet. Der vil imidlertid ogsa veere
mulighed for GM-forekomst under hgst, oplagring og videre handtering og forarbejdning. Der
foregar en mindre fremavl af rug til udseed i Danmark. Denne fremavl vil ogsa vaere en vigtig
faktor i handteringen af GM-rug i Danmark

Vurderingen af sameksistensproblematikken mellem GM-rug og konventio-nel/gkologisk rug-
produktion i Danmark er baseret pa fglgende:

e EU teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-rug i konventionel sasaed
(ikke fastlagt men ma forventes at ligge i intervallet 0,3-0,5%)

e Regelseet for fremavl af udsaed (Tabel 10.7)
e Den til radighed veerende litteratur vedragrende certificeringskrav og indkrydsning for

konventionel rug (data for GM-rug foreligger ikke)

Tabel 10.7. Krav til dyrkningsafstand, sortsrenhed og dyrkningsinterval ved fremavl
af rug for henholdsvis basisfre og certificeret fro (C1-generationen).

Basisfro Certificeret fra (C1)
RUG Afstandskrav [Iblanding |Interval |Afstandsk- [Iblanding |[Interval
rav
Alm. rug 300 m 1pr.30m2 (1 ar 250 m 1pr10m2 |1 ar
(ikke hybrid)
Rughybrider 600-1.000m |1 pr.30m2 |1 ar 500 m 1pr. 10 m2 |1 ar

Rug sas med en teethed pa 200-250 planter pr. m2. En forekomst pa 1 plante per 10 m?2
og per 30 m? ved en teethed pa 200 planter pr. m? vil saledes svare til en forekomst pa
hhv. 0.05 % og 0.017 %.

Feil og Schmid (2002) har gennemgaet den tilgaengelige viden om pollenspredning i rug samt de
anbefalede afstandskrav for fremstilling af certificeret frg af abentbestevede og hybridvarieteter.



160

Anbefalede afstandskrav for abentbestavet rug: 200 -300 m
Anbefalede afstandskrav for hybridvarianter af rug: 500 m
For opformering af foraeldrelinierne til hybriderne ligger afstandskravet pa 600 m til 1000 m.

Forfatterne konkluderer, at der ikke er tilstrackkelige data til radighed for formulering af
palidelige afstandskrav for GM-rug, men det vurderes, at en afstand pa mindst 1.000 m
mellem GM og non-GM rug vil vaere ngdvendig for at sikre et GM-indhold under 0,5 %.
Arsagerne til disse afvigelser fra certificeringsreglerne er ikke diskuteret. Der er heller ikke
taget hgjde for marksterrelse og form af de konventionelle/skologiske rugmarker i forhold til
GM-rugmarken.

Utilsigtet forekomst under danske forhold.
Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

o Teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-rug i konventionel udsaed er ikke fast-
lagt, men vil sandsynligvis blive 0,3-0,5 %. GM-rug vil kunne blive introduceret via
importeret sasaed, men da rug ikke opformeres i seedskiftet vil der ikke veere prob-
lemer i dansk sasaedsproduktion af konventionelle sorter.

o @kologiske dyrkere vil kunne opna et lavere GM-indhold ~0,1 % safremt de anvender
udsaed med tilsvarende specifikationer.

Udsaed: 10 % og 50 % scenarier:

o Som udgangspunkt anbefales, at man folger de afstandskrav og dyrkningsintervaller,
der er angivet for fremstilling af udsaed. Det bgr dog understreges, at der er ikke pa
forhand er nogen viden til radighed om fremavl af GM-rug saseed.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

o Forekomst af GM-rug vil udelukkende veere et resultat af forekomst i sdsaeden, da
rug ikke opformeres i seedskiftet. Teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-rug i
konventionel sasaed forventes at blive pa 0,3-0,5 %, altsa vaesentligt under teerskel-
veerdien pa 0,9 % i det feerdige produkt.

o | den gkologiske rugproduktion vil et GM-indhold pa ~0,1% kunne opnas ved indkgb
af udsaed med tilsvarende specifikationer for indhold af GM-rug.

Produktion: 10 % scenarie:

J | konventionel avl er den generelle anbefaling afstandskrav som for fremstilling af
certificeret frg af dbentblomstrede sorter 250 m. Ifglge erfaringerne med fremstilling
af certificeret frg burde dette sikre en meget lav indkrydsningsprocent via
pollenspredning.

o Ifelge erfaringerne med fremstilling af abentblomstrede certificerede sorter vil et
afstandskrav pa 250 m til en GM-rugmark sikre en meget lav GM-forekomst. Dette
niveau er under forudsaetning af, at der er anvendt "GM-fri” udseed.
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Produktion: 50 % scenarie:

Jkologisk og konventionel avl
e Det samlede rugareal udgjorde i 2002 kun 1,6 % af det dyrkede areal hvor

12,5 % blev dyrket gkologisk. Der er dog regioner szerlig i Nordjyllands amt, Arhus
amt og Nordsjeelland hvor der er en relativt hgj koncentration af rugdyrkning. Det
ma derfor forventes, at der ved et 50 % scenarie vil kunne opsta problemer med
at overholde de ngdvendige afstandskrav. Som fglge deraf kan yderligere virke
midler blive ngdvendige i form af indkeb af sasaed med et lavere GM-indhold
samt naboaftaler om indbyrdes placering af marker.

Manglende viden
e Der eksisterer et meget begraenset vidensgrundlag for vurdering af de potentielle
indkrydsningsprocenter af GM-rug i konventionelle eller gkologiske rugmarker.

e Der er behov for en vurdering af pollenspredningen under danske klima- og mark
forhold.

e Der er behov for en vurdering af mulighederne for virkemidler i form af planleegn-
ing af markplacering og marksterrelse. Disse undersggelser vil relativt let kunne
udferes, hvis der under produktionsforhold plantes et antal forsggsparceller med
rug, der via indkrydsning med rug i omkringliggende marker, giver ophav til en nemt
erkendbar andring, f.eks. eendret kerneform eller -farve. Denne information kunne
efterfelgende anvendes for udvikling af computermodeller til forudsigelse af indblan-
dingsprocenter under en raekke forskellige produktionsforhold.

Konklusion

Under et 0 % scenarie vil den eneste kilde til GM-forekomst i konventionel og gkologisk
produktion vaere via importeret sasaed. Taerskelveerdien for GM-rugs forekomst i konventionel
sasaed forventes i EU-regi at blive 0,3-0,5 %. | den gkologiske produktion kan et lavt ibland-
indingsnievau sikres ved anvendelse af udsaed med en sadan specifikation.

Ved et 10 % scenarie for dyrkning af GM-rug vil der kunne opsta GM- forekomst i den kon-
ventionelle og gkologiske produktion via bestgvning med pollen fra GM-rug nabomarker. Der
anbefales som udgangspunkt et afstandskrav pa 250 m fra en GM-rugmark til en mark med
konventionel eller gkologisk rugproduktion. Det vurderes, at dette vil kunne reducere GM-ind-
holdet via indkrydsning til i stgrrelsesordenen 0,2 % og 0,1 %.

Safremt en hgstmaskine anvendes pa savel GM-rugmarker som konventionelle/gkologiske
marker, bgr der sikres en passende renggring mellem hgst af de forskellige produktionstyper.

Ved et 50 % scenarie kan der forventes stigende problemer med at opretholde afstandskrav i
regioner, hvor rugdyrkningen er omfattende. Dette problem vil i hgj grad kunne afhjeelpes ved
feelles planlaegning af markplacering og form mellem nabolandmaend, der gnsker at anvende
forskellige produktionstyper.

Det bar dog understreges, at disse vurderinger er behaeftet med store usikkerheder idet:

e Der er et begraenset vidensgrundlag for indkrydshyppigheden for rug mellem nabo-
marker. Der er saledes endnu ikke udfert markforsag med GM-rug.
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Som for andre vindbestgvede afgrader vil indkrydsningsprocenten pa markniveau
veere meget afhaengig af markstarrelse og markform, i seerdeleshed dybden af den
konventionelle/akologiske majsmark i retning bort fra GM-rugmarken. En mark med
en lille dybde vil saledes, nar indkrydsningsprocenten opgares pa markniveau, fa
en hgjere indkrydsningsprocent end en mark, der straekker sig adskillige hundrede
meter bort fra GM-rugmarken.

Enkelte rugsorter er hybrider. Som for majs vil den anvendte rug kunne veere
heterozygot for det indsplejsede gen, idet kun den ene af foreeldrelinierne til
hybriden er gensplejset. Som konsekvens heraf vil kun halvdelen af hybridru-

gens pollenkorn indeholde det indsplejsede gen og ved krydsbestavning af
konventionelle/gkologisk afgrader vil kun halvdelen af de krydsbestavede planter
fa overfgrt GM-karakteren.

En vaesentlig del af rugen anvendes til helszed. Ved indkrydsning med GM-rugpol-
len vil kun kernerne indeholde GM-karakteren og GMindholdet i helsaedsproduktet
vil kun veere i stgrrelsesordenen 50% af GMindholdet i kernerne.

( se ogsa tabel 2.6).



163

10.8 Foder- og plaeenegrasser
Baggrund

De fleste graesarter er selvinkompatible (selv-uforenelige), hvilket betyder, at pollen ikke kan
bestave frganleeg inden for samme blomst. Bestavningen sker med pollen fra andre planter
inden for samme sort/art. De fleste greesarter er langt overvejende fremmedbestavere, og
de har vindbestgvning. Graden af selvinkompatibilitet kan variere mellem sorter inden for
samme art, og den er sjeeldent 100 %. ltaliensk og almindelig rajgraes har eksempelvis en
fremmedbestavning pa 92 % (Arcioni & Maritti, 1983). Arter inden for slaegten rapgreesser
har apomiksis, hvilket vil sige, at de har en ukagnnet formering ved frg og er 'selvfertile’.
Séledes har enarig rapgraes en fremmedbestgvning pa kun 15% (Ellis, 1974).

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelle klavergraesmarker i seedskifte: ..................... ca. 189.000 ha
Graesarealer uden for saedskiftet: . ........ ... ... ... ... . . ... ca. 137.000 ha
Brakarealermed graes: .. ....... .. .. ca. 192.000 ha
Konventionel frgavl (forskellige graesarter): .. ...................... ca. 63.000 ha
Jkologisk klgvergrees i seedskifte:. . ........ ... ... L. ca. 34.000 ha
Jkologisk vedvarende graes: . . .. ... ca. 20.000 ha
Jkologisk frgavl (forskellige greesarter): .. ........... .. ... ........ . ca. 1.600 ha
Jkologiske Brakarealermed graes: . ........... .. i ca. 4.000 ha

Graesarealer inklusive greesbrak udger i alt ca. 640.000 ha eller ca. 24 % af landbrugs-
arealet

Graesmarkerne er normalt sammensat af flerarige graesarter og sammensaestningen
afhaenger af markens anvendelse (afgreesning, sleet, hg), varighed samt arealets
beskaffenhed.
De hyppigst anvendte fodergraesser omfatter:

e almindelig rajgrees

e italiensk rajgrees

e rgd svingel

e engrapgrees

e engsvingel

e timothe

e hundegrees

almindelig rapgrees

samt en stigende anvendelse af hybrid-rajgraes og rajsvingel/festulolium, en krydsning mel-
lem arter af rajgrees og svingel.
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Dyrkningspraksis

Graesmarkerne findes i starst udstraekning i Vest-danmark og i omrader, hvor koncentra-
tionen af malkekveegsbedrifter er stor. Imidlertid har den @gede interesse for produktion af
kadkvaeg iseer pa deltidsbedrifter resulteret i flere graesmarker ogsa i dst-danmark.

En stor andel af de gkologiske bedrifter har kvaeghold. Af det totale areal med graesmarker
udger produktion pa gkologiske bedrifter ca. 55.000 ha, hvilket svarer til godt 30% af det
totale produktionsareal pa gkologiske bedrifter.

Graesser findes meget udbredt i den rekreative sektor — dvs. golfbaner, idreetspladser, parker
og private plaener. Graesarealet til disse formal er er ca. 15.000 ha, og arealet er stigende
(Forskningscenter for Skov og Landskab, 2003). Golfbaner er typisk placeret i landbrugsa-
realet lidt uden for de starre byer, medens boldbaner er placeret i udkanten af byer og ved
skoler. Der er knap 7.000 boldbaner a ca. 1 ha i Danmark.

De mest anvendte greesarter er:

e almindelig rajgrees
e rgd svingel

e engrapgraes

e almindelig hvene
e krybende hvene

Gennem foraedling er udviklet deciderede pleenetyper og fodertyper inden for de samme
greesarter. Plaene- og fodertyper inden for samme art er i stand til at krydsbestave.

Danmark er verdens starste eksportar af greesfre og mere end 40 % af EU’s totale greesfrg-
produktion er placeret i Danmark. Frgavl af pleenetyper udger cirka halvdelen af den danske
produktion inden for almindelig rajgrees, rad svingel og engrapgraes, medens naesten 100%
af fraproduktionen af almindelig og krybende hvene er til plaeneformal.

Al greesfrgproduktion i Danmark er kontraktavl og udfgres i henhold til Markfrebekendt-
gerelsen'. De sorter, som opformeres i Danmark er dels dansk foreedlede sorter, men der er
ogsa en omfattende opformering af udenlandske sorter. Aimindelig rajgrees, r@d svingel og
engrapgrees er de tre starste arter i greesfrgproduktion og udgaer godt 80 % af hele arealet
(gennemsnit 1993-2002). Almindelig rajgraes har en produktionsandel pa 40 %, rad svingel
udger 30 % og engrapgraes 10%.

Fraproduktion af almindelig rajgrees er iseer lokaliseret i Vest-danmark dels pa grund af starre
nedbgrsmaengder og dels fordi denne produktion i nogen grad kan kombineres med hus-
dyrhold. Frgproduktion af rgd svingel og engrapgraes er overvejende lokaliseret i @st-dan-
mark.

Danske frgfirmaer har som de farste i Europa etableret en gkologisk greesfrgproduktion og
allerede i 2001 var der gkologisk rajgraesfrg til radighed for eksport.

De gkonomisk mest betydende graesarter tilhgrer slaegterne rajgrees, svingel og rapgrees,
hvoraf arter inden for rajgraes og svingel kan krydse indbyrdes, hvilket udnyttes kommercielt
(rajsvingel/festulolium). Engrapgrees og rad svingel kan desuden formere sig vegetativt, da
de danner steengeludigbere.

Alle de naevnte graesarter er naturligt forekommende i Danmark, og foruden de kommercielt
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udnyttede arter inden for slaegten findes arter, som optraeder som ukrudt/vilde slaegtninge
(eksempelvis en-arig rapgrees, fare-svingel, skovhundegraes, hundehvene m fl.).

Erfaringer med GM-avl

Der er for gjeblikket ingen kommerciel dyrkning af GM-graes i EU, men der har veeret forsgg-
sudsaetning af almindelig rajgraes og strandsvingel i EU. | USA blev i 2002 gennemfart
opformering af GM-graesfrg, men kun inden for én art (krybende hvene med herbicidre-
sistens) og efter meget detaljerede beskrivelser.

Den bioteknologiske udvikling inden for grees i USA er isaer koncentreret omkring greesser il
rekreative formal — som eksempelvis herbicidresistens, tarketolerance, sygdomsresistens etc.
i greesarter til golfbaner. | Danmark foregar bioteknologisk udvikling af greesser med forbed-
rede foderegenskaber.

Kilder til spredning

Pollenspredning

Graesserne producerer generelt store maengder pollen. Det frigives ved blomstring, som i
greesserne kan finde sted i en udstrakt periode. Inden for ét enkelt reproduktivt anlaeg (en
frgstand) angives det at vare 1 uge, inden alle blomster har blomstret, og det kan vare op til 2
uger, inden alle blomster pa én plante har blomstret (Jones & Newell, 1946). Observationer af
blomstring i greesfremarker viser, at blomstringen i en enkelt sort kan straekke sig over

3-4 uger.

Levetid af graespollen afhaenger af klimatiske forhold som blandt andet temperatur og luftfug-
tighed. Sterst levetid opnas ved lav til moderat temperatur og hgj luftfugtighed. Der er vari-
erende angivelser af pollenlevetid fra nogle fa timer til 1 dag for pollen af rajgraes og engrap-
graes og 3 dage for pollen af hundegrees.

Der findes meget detaljerede danske undersggelser, hvoraf det fremgar, at pollenspredning
(dvs. pollenindhold i luften) fra fremarker af henholdsvis rajgrees, timothe og hundegrees

var 14, 25 og 27 % af det frigivne pollen i en afstand pa 200m fra donormarken (Jensen og
Bagh, 1942). | en afstand pa 300m fra donormarken var pollenindholdet i luften for de tilsvar-
ende marker 14, 16 og 18 %.

Dette er i overensstemmelse med andre kilder, som angiver at ca. 20% af det frigivne pollen
spredes mere end 200m fra donormarken. | samme danske undersagelse blev rajgraespollen
fundet op til 1200m fra donormarken (5% af den frigivne maengde), hvilket er i overensstem-
melse med undersggelser af pollenspredning i krybende hvene i forbindelse med udsaet-
ningsforsgg i USA (Wipff & Fricker, 2001).

Generelt falder pollenindholdet i luften steerkt som funktion af afstand til donormarken.
Imidlertid kan faktorer som vindretning, vindstyrke og turbulens medfgre, at pollensprednin-
gen ikke falder gradvis som fglge af stigende afstand fra kilden (Giddings et al., 1997a og
1997b).

Hvor vidt denne pollenspredning farer til en succesfuld bestgvning og dermed en genspred-
ning afhaenger af pollenets levedygtighed, sandsynligheden for at det lander pa et
‘bestavningsklart’ frganlaeg inden for samme art eller arter, hvormed den kan hybridisere/
krydsbestgve, samt graden af selvinkompabilitet. Med andre ord, studier af pollenspredning
giver et udtryk for den potentielle genspredning, men de vil i de fleste tilfeelde overestimere
den aktuelle genspredning.

Der findes undersggelser af genspredning i almindelig rajgrees (Griffiths, 1950) og hejre
(Knowles & Ghosh, 1968), engsvingel (Rognli, 2000) og krybende hvene (Christoffer, 2003).
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| almindelig rajgrees blev genspredning malt i relation til afstand fra pollenkilde samt til antallet
af modtagerplanter (tabel 10.8). Der blev fundet en klar reduktion af genspredning ved stigen-
de afstand fra pollenkilden (fra 5,88% - 1,39% i afstandene 182,8m — 365,6m). Nar antallet af
modtagerplanter blev forgget fra 6 — 30 planter blev genspredningen yderligere reduceret (fra
0,95% - 0,52%). Forfatterne angiver at denne reduktion af genspredning fortrinsvis skyldes
en fortynding af pollen fra donormarken med modtagerplanternes eget pollen. Dette under-
stettes af hollandske undersggelser, som viser, at bestgvning af rajgraes for 40% vedkom-
mende sker fra naboplanten, og 74% fra 3 naboplanter i hver af to reekker pa siden af mod-
tagerplanten (Wit, 1952).

Tabel 10.8 Effekten af afstand fra pollenkilde samt antallet af modtagerplanter pa
genspredning i almindelig rajgraes (Griffiths, 1950).

Afstand fra pollenkilde
182,8 m 365,6 m
6 modtagerplanter 5,88% 1,39%
30 modtagerplanter 0,95% 0,52%

Endvidere er genspredningen undersggt i markkanten samt i stigende afstand fra markkant-
en (op til 3,66m). | overensstemmelse med andre undersggelser konkluderes, at afhgstning
af de yderste raekker (vaerneraekker) har ingen eller meget ringe betydning ved stor isola-
tionsafstand. Imidlertid viser forsggets resultater, at genspredningen 3,66m inde i marken er
halveret i forhold til yderste raekke i markens kant uanset isolationsafstand.

Forsag i engsvingel (Rognli, 2000) viser ligeledes et meget stort fald i genspredning med sti-
gende afstand fra donormarken (451 planter udplantet pa 72 m2). Genspredningen var 10 % i
en afstand af 75 m fra donor, men fra 75 til 250 m (forsggets yderste greense) faldt genspred-
ningen kun ganske svagt. Forsgget med engsvingel bekreefter ogsa indflydelsen af pol-
lenteethed ved modtagerplanterne, idet forseg med parvise udplantninger af modtagerplanter
reducerede genspredningen med 80-90 %. | en afstand af 155 m fra donor var gensprednin-
gen reduceret fra 5,9% i enkeltplanter til 0,7 % i parvise udplantninger.

| forsag med herbicidresistent krybende hvene blev fundet en genspredning pa 49 og 27
% i henholdsvis 2001 og 2002 i en afstand pa 1-3m fra donorplanter (tabel 10.9). Der blev
observeret genspredning til andre arter inden for slaegten hvene, Agrostis men i veesentlig
mindre udstraekning.
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Tabel 10.9 Effekten af afstand fra pollenkilde pa genspredning i krybende hvene malt i
henholdsvis 2001 og 2002. (Christoffer, 2003)

Ar
2001 2002
1-3m 49% 27%
185m 0-0,38% 0,01 —0,19%
354m 0-0,15% 0-011%

Genspredningen blev malt i 6 akser (retninger), og resultaterne viser en vaesentlig variation

i den aktuelle genspredning fra ar til ar og imellem de forskellige akser. Laveste og hgjeste
veerdi er vist i tabel 2. Donor bestod af 200 planter. Forfatteren angiver dog, at genfrekvensen
sandsynligvis er dobbelt sa stor, da den transgene pollendonor er hemizygote.

Det relativt begraensede antal forsgg med pollen- og genspredning i graesser viser, at forsgg-
sopsaetningen har meget stor indflydelse pa resultatet — specielt hvad angar antal af planter

i bade donor- og modtagermark. Generelt kan der dog konkluderes, at pollenspredning kan
ske over meget store afstande (> 1000m), og at omfanget af pollenspredningen er uforud-
sigelig, idet den afheenger af vindretning, vindstyrke, turbulens og en raekke lokale forhold
(geografi, beplantning, bebyggelse). Genspredningen har i de refererede forsgg veeret
vaesentligt mindre end pollenspredning, og genspredningen reduceres staerkt i relation til
stigende pollenteethed i selve modtagermarken. Starrelsen af genspredning i de refererede
forsag er vist i (Tabel 10.10).

Tabel 10.10 storrelsen af genspredning i greesforsgg

Art Afstand Genspredning Reference

Almindelig 182,8m 0,95%

rajgraes Griffiths, 1950
365,6m 0,52%

Engsvingel 155,0m 0,70% Rognli, 2000
185,0m 0,07%

Krybende (hgjeste enkeltmaling, 38%)

hvene Christoffer, 2003

354,0m 0,03%
(hgjeste enkeltmaling, 0,15%)

Under danske dyrkningsforhold er det vaesentligt at vurdere genspredning pa mark, bedrifts
og regionalt niveau. Disse aspekter indgar ikke i foreliggende undersagelser.

e Genspredning fra mark til mark vil typisk kunne forega ved pollenspredning.
e Genspredning pa bedriftsniveau kan forega som fglge af pollenspredning mellem
frg marker og afgraesningsmarker.
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e Pa regionalt niveau vil spredning og genindkrydsning fra markskel, rekreative

omrader mm fa betydning for genspredningen dels ved udbredt anvendelse af GM-
sorter og dels efter lzengere tids anvendelse af GM-sorter. Eksempelvis bliver
omraderne semi-rough og rough péa golfbaner ikke afklippet. Disse omrader vil hermed
kunne fungere som en kilde til genspredning til de dyrkede arealer, hvis der anvendes
GM-sorter pa golfbanen.

Ved en udbredt anvendelse af GM-sorter og/eller ved flere ars anvendelse af GM-sorter vil
der forekomme GM-hybrider i markskel, pa rekreative arealer, brakarealer mm. Pollen fra
disse arealer vil pa sigt blive en kilde for GM-indkrydsning, men starrelsen heraf er ukendt og
vil afheenge af GM-hybridernes udbredelse og overlevelsesevne.

Frospredning
Det forhold, at graesser fortrinsvis bestaves af naboplanter, betyder, at forekomsten af spild-
planter af tidligere dyrkede sorter/arter har stor betydning for genspredningen.

Pa greesfraarealer spildes en del frg, da frgene i den enkelte frastand modner uens. De
mindste fra i toppen af frestanden modner farst og vil ofte tabes pa jorden, inden afgraden
hastes. Graesser er generelt meget spildsomme. Selvom frgene er sma, vil de i mange til-
feelde veere spiredygtige. Endvidere spildes frg i selve hgstprocessen. Hvis afgraden ikke er
tilstraekkelig moden, vil ikke alle frg teerskes af frastanden. Hvis afgraden ikke er tilstraekkelig
tar, vil fraene haenge fast i halmen og endelig vil nogle fra ikke blive opsamlet af mejeteer-
skeren. Det sker enten som fglge af forkert indstilling, eller fordi freene er sa sma, at de
bleeses bagud. Det er meget vanskeligt, at angive en gennemsnitlig starrelse for frgspildet
for og under hgstprocessen, men tab pa 200-400 kg fra/ha vurderes ikke ualmindelige. Til
sammenligning kan naevnes, at udsaedsmaengden i en graesfreamark typisk er 6-10 kg/ha og i
en afgraesningsmark ca. 25 kg/ha — sidstnaevnte dog bestaende af en blanding af forskellige
greesarter.

Ved etablering af graesmarker tilfgres fra til jordens frgbank, idet kun en begreenset del af

de fre som udsas vil spire frem i etableringsaret. Normalt betragtes en markspiringsprocent
pa 50 % som veerende meget tilfredsstillende for graesser. Det vil med andre ord sige, at
halvdelen af de frg som sas ud, ikke giver ophav til planter. Om disse fr@ overlever er ukendt,
men generelt er overlevelsen af graesfrg i de avre jordlag dog begraenset. Arsagerne til
frgenes forsvinden kan veere:

e at de spirer uden at etable sig
e at de gar til efter etablering pga. sygdomme eller skadedyr.
e at de @delaegges inden spiring pga. sygdomme eller skadedyr

De skgnnes derfor, at hovedparten af de frg, som ikke resulterer i etablerede planter, er
forsvundet mens en mindre del tilfgres jordens frgbank. De fleste graesarter har én eller flere
former for spirehvile, som typisk fgrst ophaeves efter udseettelse for lav eller varierende tem-
peratur, lys, ridsning af fraskal mm.

De fleste greesfra har en relativt begraenset overlevelsesevne i jorden, mens nogle kan
overleve op til 10 ar. Nyere danske undersggelser viser en forholdsvis stor variation mel-
lem greesarter, idet timothe har en spireevne pa ca. 20% efter 3 ars ophold i jorden i 25 cm
dybde, medens almindelig rajgraes tilsvarende har en spireevne < 1% (Jensen, 2002).
Generelt blev der fundet > 10% spiredygtige fr@ i timothe og almindelig rapgraes, men < 5%
i alle gvrige testede arter efter 3 ars ophold i jorden i bl.a. engrapgraes, rad svingel og
almindelig rajgrees.
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De fleste beskrevne undersggelser af levedygtighed af frg i jord er for greessernes vedkom-
mende primaert foretaget pa frg, der har veeret nedgravet i en bestemt dybde, og hvor jorden
har veeret uforstyrret i perioden fra nedgravning, indtil der er foretaget spiretest. Pa dyrket
jord vil der afhaengig af saedskifte og dyrkningsteknik blive foretaget forskellige former for
jordbearbejdning, som dels kan flytte freene rundt i plajelaget og dels aendre pa spiringsbe-
tingelserne specielt for den andel af frgene, der er placeret gverligt i plgjelaget. Flere under-
segelser viser, at levedygtigheden af frg af de fleste graesarter er vaesentlig lavere for frg, der
er placeret pa eller naer jordoverfladen.

Ved placering neer jordoverfladen var der en meget begraenset rest af spiredygtige frg tilstede
af engrapgrees og rajgrees efter 1 ar, mens der var ca. 2/3 spiredygtige frg tilbage af de frg,
der var placeret i 25 cm dybde svarende til plgjedybde. Ved placering pa jordoverfladen var
der generelt kun spor tilbage af almindelig rapgrees og timote.

For spildfrg af kulturgraesser i dyrket jord, hvor frgene regelmaessigt flyttes rundt i jordlagene
ved jordbearbejdning vil levedygtigheden derfor veere mere begraenset end rapporteret fra
undersggelser i uforstyrret jord. Det skannes derfor, at kun spildfrg af arterne almindelig rap-
graes og timothe er i stand til at opretholde levedygtige frg i jordens frgabank over en lsengere
arreekke. For de gvrige dyrkede kulturgraesser vil en frgbank af levedygtige fra ikke kunne
opretholdes, safremt vedligeholdelse hindres gennem effektiv bekeempelse af fremspirede
planter.

Imidlertid viser nyere danske undersggelser, at der i mange saedskilfter er en mangelfuld
bekaempelse af spildplanter i de mellemliggende afgrader (dyrkningsinterval). Det kan enten
skyldes uopmaerksomhed eller en manglende effekt af de anvendte ukrudtsbekaempelses-
metoder.

Saedskifte og bekaempelse af spildplanter

Saedskiftets sammensaetning har stor betydning for hvilke muligheder spildplanter har for at
etablere sig og seette frg — hvad enten disse spildplanter stammer fra genetablerede planter
fra dyrkningsaret (afsluttede fragraes- eller afgraesningsmarker) eller fra frg fra jordens fra-
bank. Fra nyere danske undersggelser kan drages folgende konklusioner vedrgrende herbi-
cidernes effekt:

e | vintersaed er der generelt gode muligheder for at bekaempe kulturgraesser. Eneste
undtagelse er rgd svingel, som er sveer at bekeempe kemisk.

e | arterne raps, roer og kartofler er der generelt gode muligheder for at bekeempe
kulturgraesser

e En raekke nye herbicider — eksempelvis til brug i majs er ikke afpravet overfor kultur
greesser.

Glyphosat kan bekeempe samtlige kulturgraesser, hvilket betyder, at introduktion af glypho-
satresistente afgrgder vil gge mulighederne for at bekaempe spildplanter af kulturgreesser,
naturligvis forudsat at kulturgraesserne ikke ogsa besidder eller udvikler resistens over for
glyphosat. Glufosinat har ligeledes effekt overfor kulturgraesser, men generelt er glyphosat
mere effektivt over for graesser end glufosinat.

| gkologisk jordbrug er mekanisk renholdelse eneste bekeempelsesmulighed over for spild-
planter af grees.

Mulige virkemidler
Pollenspredning kan begreenses ved overholdelse af afstandskrav, men den kan ikke undgas.
For fremmedbestgvende graesarter er afstandskrav til andre pollenkilder ved avl af certifice-
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ret pree-basis og basisfre 200 m, og ved avl af certificeret frg er den tilsvarende 100 m for
marker pa 2 ha eller derunder og 50 m for marker over 2 ha. Ved ’andre pollenkilder’ forstas
andre greesframarker, produktionsmarker og udyrkede omrader (rekreative omrader, vejrabat-
ter, brakarealer, remiser m.m.) indeholdende arter/sorter, hvormed den aktuelle marks planter
kan krydsbestgve.

For at reducere pollenspredning til disse kilder vil det vaere ngdvendigt at afsla blomstrende
grees-frgstaengler inden for de pakraevede afstandskrav fra GM-marken.

Fraspredning kan reduceres ved at overholde dyrkningsintervaller i saedskiftet — bade
hvad angar freamarker og produktionsmarker. | Markfrgbekendtgerelsen forudsaettes 3 kal-
enderar fri for afgraden. Dette forhindrer ikke fraspredning, men den begraenses meget.
Endvidere bar indarbejdning af frg i jordens frebank undgas eller reduceres mest muligt.
Dyrkningsstrategi hertil vil vaere at udseette plgjning af den afsluttede fremark til sent efter-
ar eventuelt til naeste forar. Derved vil et meget stort antal spildfrg spire, disse planter kan
bekaempes kemisk og/eller ved nedplgjning. Det er desuden af meget stor betydning, at
foretage en effektiv bekaempelse af spildfrgplanter i de mellemliggende afgreder i saed-
skiftet, saledes at disse spildplanter ikke producerer frg (falsk saedskifte).

For at undga introduktion af ukrudt og ukrudtshybrider fra markskel, rabatter og lignende kan
der omkring en greesfrgmark etableres et baelte (arbejdsbredde) af sort jord eller med en
varsaet afgrade som eksempelvis varbyg, saledes at eventuelle spildplanter fra ukrudtshy-
brider ikke med tiden beveeger sig ind i marken. Desuden kan der sandsynligvis opnas en vis
reduktion i genspredning ved at afhgste og separere greesfrg fra markens yderste kant med
den resterende frgvare fra marken.

Graesser udgear en relativt stor produktionsandel i dansk landbrug savel til foder (produk-
tionsmarker) som til frg, de udger en stor andel af de rekreative arealer og de findes
naturligt forekommende i den danske natur. Som felge heraf er der en stor risiko for utilsigtet
forekomst af GM-planter inden for de forskellige graesarter.

Af foranstaende afsnit om spredningskilder fremgar at disse er mange og betydningsfulde
bade pa mark, bedrift og regionsniveau. Det vurderes derfor, at de neevnte virkemidler skal
kombineres i bestraebelserne pa at reducere spredning af GM-planter til konventionelle ikke-
GM og okologiske greesafgrader.

Starrelsen af spredningskilder (iseer fraspredning pa bedriftsniveau, genspredning pa region-
alt niveau mellem frgmarker, afgreesningsmarker, rekreative arealer m.v.) samt mulige virke-
midler herfor er mangelfuldt eller slet ikke belyst. Det vil derfor vaere ngdvendigt at monitere
genspredning samt effekt af mulige virkemidler over en arreekke med henblik pa at indsamle
data til revurdering og forfining af de foreslaede virkemidler.

Utilsigtet forekomst

Teerskelveerdien for utilsigtet forekomst af GM-frg i konventionelt produceret greesfra er ikke
fastlagt. Fglgende vurderinger er foretaget med udgangspunkt i en forventet teerskelveerdi pa
0.3%.

Al greesfrgproduktion i Danmark udfgres som kontraktavl i overensstemmelse med Plant-
edirektoratets bekendtgerelse om markfrg'. Hajest accepterede indhold af anden sort/art i
certificeret udsaed er 0,1% (for arten, engrapgrees 0,6%). Resultater fra Plantedirektoratets
sortskontrol viser dog, at nogle partier ikke opfylder disse krav til sortsrenhed (tabel 6.3).

Kontrol af sortsrenhed er baseret pa ydre karaktertraek (morfologiske kendetegn) og ikke
pa genetiske analyser. Disse morfologiske kendetegn kan nogle gange veere bestemt af
enkeltgener, i andre tilfeelde af samspillet mellem en raekke forskellige gener. Da greesser er

' Plantedirektoratets bekendtgarelsen om markfrg nr. 52 af 24. januar 2000 med senere gendringer



fremmedbestavere er de genetisk set meget heterogene (forskelligartede) — selvom sorten
er sortsgodkendt (se kapitel 6). En graessort, som fremstar ensartet med hensyn til mor-
fologiske kendetegn, kan i virkeligheden godt besta af naertbeslaegtede planter, som kun vil
kunne skelnes fra hinanden ved en genetisk analyse.

Kontrol af sortsrenhed udferes dels i kontrolmarken hos Plantedirektoratet og dels ved
analyse af enkeltplanter. Variationen inden for en given morfologisk karakter kan veere stor,
saledes har undersggelser vist, at engrapgreesplanter skal udvise en forskel i staengel-
hgjde pa >27cm for at kunne karakteriseres som signifikant forskellige (Afdeling for Sorts-
afprevning). Retningslinierne for produktion af certificeret udsaed har til hensigt at bevare
sorten i den form (renhed), sorten er anmeldt.

Da morfologiske karakterer i graesser ofte bestemmes af flere gener, vil en genetisk anal-
yse for tilstedeveerelsen af ét transgen muligvis vise en starre indkrydsningsprocent (min-

dre sortsrenhed), end der normalt ses ved analyse for morfologiske karakterer. Der foregar
undersggelser, som sigter mod at undersgge sammenhaengen mellem morfologiske karak-
terer og genetiske analyser, men indtil videre er resultaterne heraf ikke entydige (Roldan-Ruiz
et al., 2001; Gilliland et al. 2000).

Neaervaerende vurdering af utilsigtet forekomst tager udgangspunkt i retningslinier for certifice-
ret udsaedsproduktion, men det vil vaere ngdvendigt at revudere disse skgn i takt med resul-
tater vedrgrende sammenhangen mellem morfologiske kendetegn og genetiske analyser.

Udseaed (frgavl): 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

o Der opformeres udenlandske udsaedspartier i Danmark. Hvis disse partier indehold
er GM-frg, forventes yderligere tiltag at skulle ivaerkseettes.

e En utilsigtet forekomst af GM-frg pa < 0,3% og < ~0,1% for henholdsvis konven-
tionel og gkologisk produktion forventes at kunne overholdes ved en frgproduktion i
overensstemmelse med Plantedirektoratets bekendtgarelse om markfrg (tabel 2.7).

Udseaed (freavl):10 % og 50 % scenarie:

¢ Ved moderat udbredelse af GM-sorter forventes yderligere tiltag at skulle iveerk-
seettes i konventionel frgavl for at overholde en utilsigtet forekomst af GM-planter
< 0,3 %. Disse yderligere tiltag vil veere anvendelse af GM-fri basisudseed eller
udseed med meget lavt GM-indhold, overholdelse af gget afstandskrav, gget
dyrkningsinterval (afhaengig af greesartens overlevelsesevne i jorden samt af
mulighederne for at bekaempe spildplanter).

¢ Ved omfattende udbredelse af GM-sorter kan endvidere tiltag som anvendelse
af veernebaelter i form af et beelte af sort jord/varsaet afgrade/afslaning samt sepa-
ration af markrand ved hgst, retningslinier for spildfrgbekaempelse samt retningsli
nier for afgradefelge og graesukrudtsbekaempelse i ssedskiftet, vise sig nadvendige
for at opna et GM-indhold < 0,3 %.

e Ved en moderat udbredelse af GM-sorter vil det for gkologisk udsaedsproduk-
tion veere en forudsaetning for at opna GM-indhold < ~0,1% , at marken kan
etableres ved anvendelse af gkologisk udsaed (GM-fri), overholdelse af afstand-
skrav til GM fremark, at isolationsafstand overholdes. Der overholdes 5-7 ars
dyrkningsinterval, hvor spildplanter bekeempes effektivt, samt at maskiner, tarreri og
lager renggres omhyggeligt og at maskinfaellesskab med GM-avlere ikke praktiseres.
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e Ved en omfattende udbredelse af GM-sorter forventes det at veere ngdvendigt at
monitere bidrag til iblanding fra markskel, afgreesningsmarker, jordens frebank samt
langdistancespredning af pollen som fglge af lokale og aktuelle forhold (vindretning
under blomstring mm.). Derfor foreslas at den certificerede frgvare analyseres for
GM-forekomst.

Produktion (greesmarker i saedskifte): 0-scenarie med GM-avl i udlandet:
e Der er en meget beskeden import af greesfrg til foderformal

e \ed etablering af produktionsmarker anvendes certificeret udseed, og der forventes
ingen problemer med at overholde for utilsigtet GM-forekomst <0,8 % i konventionel
produktion og under 0,1 % i gkologisk produktion. (sidstnaevnte dog under forudsaet
ning af, at der anvendes “GM-fir” udsaed ved markens etablering)

Produktion(graesmarker i saedskifte): 10 % - 50 % scenatrie:

¢ Ved udbredelse af GM-sorter forventes et niveau for utilsigtet forekomst <0,8 % at
kunne overholdes, ved anvendelse af certificeret udsaed ved markens etablering.
Det anbefales at foretage en effektiv bekeempelse af graesplanter ved afgraesnings-
markens afslutning/omlaegning samt at bekaempe eventuelle spildplanter i mellem
liggende afgrgder. En forudsaetning herfor vil dog veere, at de anvendte GM-sorter
ikke har en konkurrence-/overlevelsesevne, som veesentligt overstiger
ikke-GM-sorters.

e Opretholdelse af gkologiske produktionsmarker med et GM-indhold pa <0,1% forud-
seetter adgang til gkologisk eller konventionel GMO-fri (kontrolleret) udsaed. Safremt
der er GM-marker inden for de aktuelle afstandskrav skal eventuelle blomstrende
freesteengler afgreesses eller afslas.

Manglende viden

Det vurderes muligt, at angive retningslinier for GM-dyrkning ved en moderat produktion/
introduktion af GM-greesser, men der findes for gjeblikket ingen undersggelser, som kombin-
erer de forskellige virkemidler pa mark, bedrift og regionsniveau. Generelt er antalet af under-
sggelser i greesser meget begraenset specielt hvad angar undersggelser pa markniveau og
tilgeengelige undersggelser er typisk kun udfert pa én parameter og i fa graesarter.

Grundet den store udbredelse af graes i Danmark — bade hvad angar antallet af arter og
sorter — er det ikke pa nuvaerende tidspunkt muligt at angive konkrete retningslinier for same-
ksistens mellem GM, konventionelle og gkologiske afgrader, som tager hgjde for genspred-
ning pa lang sigt pa det regionale niveau — eksempelvis for spredning mellem produktions-
marker og framarker, stagrrelsen af gen-indkrydsning fra markskel, rekreative arealer mm. Det
vil derfor veere relevant at iveerkseaette undersggelser til naermere bestemmelse af:

e Dbetydningen af greesarter/-sorters inkompatibilitetsgrad/evne til selvbestavning i
relation til genspredning

o effekten af afstandskrav i kombination med forskellige plantetaeheder i bade donor-
og modtagermark

e Dbetydningen af fraspredning samt mulighederne for bekeempelse af spildfrgplanter i
forskellige dyrkningssystemer/afgradefalger
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e betydningen af genspredning pa regionalt niveau (framarker, produktionsmarker,
markskel, rekreative arealer, brakmarker mm) samt effekten af veernebaelter

e iveerksaette undersggelser eller en trinvis introduktion af sorter med identificerbare
egenskaber (savel morfologiske som genetiske) til monitering af genspredning pa
mark, bedrifts- og regionalt niveau.

Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i framarker vil vaere af stor
betydning for opretholdelse af Danmarks position som fgrende greesfrgeksporter savel inden
for konventionel som gkologisk greesfrgproduktion.

Konklusion

Greaesser har bade pollen- og frgspredning, de udgar en relativt stor produktionsandel i dansk
landbrug savel til foder- som til frgproduktion, de udger en stor andel af de rekreative arealer,
og de findes naturligt forekommende i den danske natur. Som fglge heraf er der en stor risiko
for spredning af GM-sorter savel pa de dyrkede arealer som i naturen.

For at undga utilsigtet forekomst vurderes det ngdvendigt at indfere yderligere virkemidler ved
produktion af GM-greesfrgavl, sa som gget afstandskrav, gget dyrkningsinterval og even-
tuelt anvendelse af vaernebaelter. Imidlertid bygger disse vurderinger pa et meget beskedent
vidensgrundlag. Endvidere vurderes det muligt at opretholde en konventionel produktion af
greesmarker med en utilsigtet forekomst < 0,8% ved anvendelse af certificeret udsaed ved
markens anlaeg.

For gkologisk produktion vil det veere en forudseetning for opretholdelse af en utilsigtet
forekomst < 0,1%, at der er adgang til gkologisk (GM-fri) udsaed — bade hvad angar produk-
tionsmarker og framarker.
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10.9 Graasmarkbelgplanter

Baggrund
Dette afsnit omfatter afgrederne hvidklgver, radklgver og lucerne.

Hvidklaver og radklaver
Hvid- og radklgver er fremmedbestavere, naesten fuldsteendigt selv-inkompatible (selvuforen-
elige) og har insektbestgvning med honningbier og naturligt forekommende humlebier.

Hvidklgver kan desuden formere sig vegetativt i kraft af udvikling af rodslaende steengeludig-
bere. Hvid- og radklgver er naturligt forekommende i den danske natur, hvidkigver foretraek-
ker relativt neeringsrige jorde med en god vandholdende evne, medens rgdklgver iseer findes
pa overdrev.

Lucerne

Lucerne er fremmedbestgver og har insektbestgvning. Den anvendes fortrinsvis i marker til
slaet. Den findes vildtvoksende i den danske natur, og den krydser med segl-sneglebeelg,
som findes i store dele af landet.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionel klgvergrees (afgraesning, produktion):. .. ............... ca. 189.000 ha
Konventionel hvidklgver (frgavl, udsaed): . . .. ... .. ... 2.852 ha
Konventionel rgdklgver (frgavl, udsaed): . .......... ... ... ... ... ... 381 ha
Jkologisk klgvergrees(seedskifte, produktion):. .. ................... ca. 34.000 ha
Jkologisk brak (inkl. kigver og klavergraes uden for saedskiftet):. . . . .. .. ca. 34.000 ha
Jkologisk hvidklaver (freavl, udsaed): . ......... ... ... . . . . .. ... 554 ha
Jkologisk rgdklaver (freavl, udsaed):. . ... ... ... 246 ha
Konventionel lucerne (sleet, produktion): .. .......................... ca. 2400 ha
Konventionel lucerne (freavl, udsaed): . . ... ... ... . . 6 ha
@kologisk lucerne (sleet, produktion):. . . ......... ... ... . .. 800 ha
Jkologisk lucerne (freavl, udsaed): .. ..... ... .. . .. . 0 ha

Der findes ingen seerskilte statistikker for arealet med klgver i graesmarker, men umiddelbart
skgnnes, at hvidklgver indgar i sterstedelen af alle graeesmarker i omdrift ca. 223.000 ha eller
ca. 8 % af de det samlede danske landbrugsareal, ca.18 % heraf er gkologisk. Hvidklgver
anvendes i stor udstraekning som grengedningsafgrade i gkologiske planteavissaedskifter.
Ved gkologisk produktion kan brakarealer indeholde kigver.
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Fig. 10.9 Fordelingen og udbredelsen af graes/klgver i omdrift samt andel gkologisk i
Danmark, 2002. (Kilde: Dalgaard & Kristensen, DJF 2003).
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Fig. 10.10 Udbredelsen af hvidklgverfrgavl i Danmark, 2002.

(Kilde: Dalgaard & Kristensen, DJF 2003).
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Dyrkningspraksis

Afraesningsmarker (produktion)

Hvid- og radklaver anvendes i dansk jordbrug dels i afgraesningsmarker i omdrift og pa
varige greesmarksarealer.

Hvidklaver er den hyppigst anvendte klgver i greesmarker i omdrift. Hvidklgvers udbredelse
og varighed pa flerarige graesmarks-arealer afhaenger af gadningstilstand og jordbund. Der
foregar en betydelig freproduktion af hvidklaver og en mindre freproduktion af radklgver i
Danmark.

Pa okologiske bedrifter anvendes hvid- og radklgver tillige i udstrakt omfang som
grengadnings- og efterafgrade.

Der er udviklet meget finbladede hvidklgversorter til anvendelse i graesblandinger til rekrative
formal. Disse blandinger er under introduktion bl.a. pa boldbaner.

Klavergraes

Klgvergraesmarker findes i sterst udstraekning i Vestdanmark, hvor koncentrationen af mal-
kekveegsbedrifter er stor (figur 10.9). | dette omrade udger klgvergreesmarker 10 — 20 % af
landbrugsarealet. Imidlertid har den ggede interesse for produktion af kedkveeg iseer pa del-
tidsbedrifter resulteret i flere klavergraesmarker ogsa i @stdanmark, og i Nordsjeelland udger
klgvergraesmarker 5 — 10 % af landbrugsarealet. En stor andel af de gkologiske bedrifter har
kveeghold, og som faglge heraf udger klavergraesmarker en stor andel af de gkologiske saed-
skifter. Udbredelsen af de gkologiske afgraesningsmarker er sammenfaldende med udbre-
delsen af de konventionelle afgraesningsmarker i Vestjylland og Nordsjeelland (figur 10.9).

Lucerne
Lucerne anvendes til tarrede granpiller i forbindelse med kvaegproduktion og som grenged-
ningsafgrade.

Froavl

Klaver

Danmark har en betydelig hvidklgverfrgproduktion. Saledes er cirka 80 % af EU’s totale hvid-
klgverfraproduktion placeret i Danmark. Frgavl af klgver foregar overvejende i @stdanmark
pa specialiserede planteavisbedrifter og for hvidklgvers vedkommende iszer i regionen Vest-
sjeellands og Storstrams Amter (figur 10.10). Dette omrade er begunstiget af flere solskinstim-
er og mindre nedbgrsmaengder i sommerperioden.

En gkologisk klgverfrgproduktion er under opbygning i Danmark, og for redklavers vedkom-
mende er dansk jordbrug nzesten selvforsynende med gkologisk udsaed, hvorimod gkologisk
hvidklgverfrgavl er saerdeles vanskelig. Saledes er gennemsnitsudbyttet i gkologisk hvid-
klgverfrgproduktion kun cirka 25 % af gennemsnitsudbyttet i konventionel frgavl. De gkolo-
giske hvidklgverfrgmarker er overvejende placeret i Vestsjeellands og Storstrams Amter samt
i Nordsjeelland. Den gkologiske hvidklgverfrgproduktion kombineres i nogen udstraekning
med dyrehold — dvs. der er afgraesningsmarker pa samme bedrift og i samme region som
eksempelvis i Nordsjeelland (sammenligning af figur 10.9 og 10.10).

Lucerne
Der er ingen lucernefrgavl af betydning i Danmark. @kologisk lucerneudseed er ikke tilgeen-
gelig pa markedet, men i Frankrig s@ges en produktion etableret.
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Erfaringer med GM-avl

Der er for gjeblikket ingen kommerciel dyrkning af GM-klgver i EU, men der har veeret forsgg-
sudseetninger i Australien og Canada. GM-sorter under udvikling har bl.a. tarkeresistens,
virusrestens samt forbedring af kvalitetsegenskaber.

Der er heller ikke for gjeblikket kommerciel dyrkning af GM-lucerne, men der har veeret
fors@gsudseaetninger med GM-lucerne i Spanien, USA, Canada, Argentina, New Zealand,
Sydafrika og Bulgarien. | Canada er herbicidresistente sorter af lucerne klar til markedsfaring.

Kilder til spredning

Pollenspredning

Klgver

Klgverafgraderne er afhaengige af bibestgvning. Saledes er udbyttet i redklaver 7-8 gange
hgjere i marker med bibestgvning end i marker uden. | Danmark foregar klgverbestavning
langt overvejende ved hjeelp af udstationerede honningbifamilier, som landmanden lejer af
biavlere, men naturligt forekommende bier har ogsa stor betydning for bestgvningen. Der er
saledes hvidklgver-frgavlere, som ikke udsaetter honningbier og alligevel hgster tilfredsstillen-
de udbytter.

Pollen af hvid- og redklaver spredes med de bestgvende insekter. Normalt vil bierne indsam-
le nektar og pollen sa teet ved bistadet, som muligt, men ved begraenset udbud af fadeemner
eller hvis de finder mere attraktive pollen- eller nektarkilder kan de flyve langt veek fra bista-
det, op til 5 km (Williams, 1998). Tilsvarende kan humlebier flyve op til 10 km. Der forekom-
mer en vis grad af selvbestgvning af hvidklaverblomster, men den afsatte pollenmaengde er
ikke tilstraekkelig for udvikling af frganlaeg. Fr@gseetning forudsaetter flere besgg af bestgvende
insekter inden for samme blomst (Rodet et al., 1998). Derfor vil vurderinger af pollenspred-
ning overestimere genspredningen (for neermere uddybning se afsnit 10.8, pollenspredning).

Generelt er insektbestavning en mere effektiv form for pollenspredning end vindbestavning,
da der er en stgrre sandsynlighed for fresaetning (Levin og Kerster, 1974).

Der er kun udfart ganske fa forsgg til bestemmelse af starrelsen af genspredning som fglge
af insektbestgvning i hvidklgver, og disse er ikke udfgrt pa markniveau.

Undersggelser har vist, at bestagvning oftest foregar med pollen fra den blomst, som bien
senest har besggt (Michaelson-Yates et al., 1997, Osborne et al., 2000). Bestgvning med
humlebier medfarer en starre genspredning end bestgvning med honningbier (Michaelson-
Yeates et al., 1997), men honningbier er mere effektive bestgvere (Marshall et al. 1999).

Hvidklgver har ingen vilde slaegtninge i dansk natur, men den dyrkes bade i fra- og afgrees-
ningsmarker og endvidere vokser den vildt i markskel, vejrabatter mv.

Klgvergraesmarker er flerarige. Selvom de afgraesses intensivt vil der gennem sommerens
lab og i efteraret findes blomstrende hvidklaver i klavergraesmarker. Pollenspredning mellem
freamarker og afgraesningsmarker kan forekomme. Safremt bestgvningen resulterer i frasaet-
ning vil disse fr@ have mulighed for at etablere sig i afgraesningsmarken — specielt hvis plant-
eteetheden er lav. Omfanget heraf er ukendt.

Lucerne

Lucerne er ligeledes fremmedbestaver, og har insektbestgvning. | kommerciel fraproduktion
anvendes i nogen udstraekning bladskeerebier til bestgvning. Da lucerne findes naturaliseret
i begraenset omfang, kan der forekomme pollen- og genspredning til vilde planter f.eks. segl
sneglebaelg og hybrider af denne art.
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Biavl

Danmarks JordbrugsForskning har i 2002 foretaget en spgrgeskemaundersggelse blandt en
gruppe af danske kyndige biavlere om deres holdning til GM-afgrader generelt, og disses
betydning for biavlen (Tidsskr. f. Biavl 8/2002).

Resultatet af denne undersggelse, der stemmer overens med erfaringer fra USA, viser, at der
er dyb skepsis blandt biavlere over for forekomst af GM-produkter i honningen. Dette skyldes
bade biavlernes personlige holdning, men ogsa frygten for afsaetningsproblemer i forbindelse
med salg af honningen, der er hovedindtaegtskilden for danske biavlere.

Det kan derfor forudses, at det kan blive vanskeligt for avlerne af GM-klgver, at fa biavlere

til at udstationere deres bifamilier til bestgvning af afgraderne. Samtidig vil dyrkning af GM-
klaver kunne fa biavlere til aktivt at flytte deres bifamilier veek fra omrader, hvor der er kendte
marker med GM-afgrgder. Da en bifamilie effektivt kan foretage pollen- og nektartraek inden
for et omrade pa 28 kvadratkilometer, kan effekten af biavlernes nuvaerende skepsis over for
GM-afgrader blive omfattende i forhold til bibestgvning af landbrugsafgrader.

Frospredning

Klaver

Klgverfrg kan udvikle ’harde frg’, som kan overleve i jorden helt op til 20 ar (Thompson et al.,
1997). Forekomsten af harde frg i dansk avlede partier af hvid- og redklagver er henholdsvis
9.4 0g 6.7 % i 10-ars gennemsnit i perioden 1992-2001 (Plantedirektoratet, 2002). Andelen
af harde frg vurderes at veere hgjest i ar med tart og varm vejr under framodning. | new
zealandske undersggelser er andelen af harde frg rapporteret til 60-71 % (Clifford, 1985). |
samme undersggelse rapporteredes maengden af harde frg i jorden at vaere mellem 20 og
138 kg fra/ha pa arealer hvor der inden for de fire foregaende ar var hgstet frg.

Markspiringsprocent for hvidklaver er omkring 50 % og lidt hgjere for rgdklgver. Den lave
markspiringsprocent kan skyldes forekomst af ’harde freg’, saning i ugunstigt sabed eller for
stor sadybde. De frg, som ikke spirer i udleegsaret eller gar til af andre grunde, tilfgres jor-
dens frabank og kan senere spire frem og opformeres i seedskiftet.

Under selve hgst-processen af hvidklgverfrg kan store maengder af frg spildes. New zea-
landske undersggelser angiver spildet til at veere i gennemsnit 200 kg fra/ha hvoraf 130 kg/ha
er harde frag. Der er ingen registreringer af fraspild under danske forhold, men umiddelbart
vurderes spildet at vaere mindre end 200 kg/ha.

Henfald af harde frg vurderes at afhaenge af genotype, vejrforhold under freudvikling samt
placering af de udsaede harde frg i relation til jordoverfladen (Hayley et al., 2002). Hvidklgver
frg opbevaret 3 ar uforstyrret i plgjelagets dybde viser en overlevelse pa < 1 % (Jensen,
2002). Dette er ikke i overensstemmelse med de observationer og undersggelser, der i
gvrigt foreligger. Chancellor (1985) noterer eksempelvis, at der stadig var levedygtige frg af
hvidklgver tilstede pa et areal efter 20 ars dyrkning af enarige markafgrader med effektiv
bekaempelse. Denne observation understgttes af Lewis (1973), som fandt levedygtige frg af
savel hvidklgver og radklgver samt af lucerne efter 20 ars opbevaring i uforstyrret jord. | en
undersggelse af Roberts & Boddrell (1985) hvor der blev foretaget simulerede jordbearbejd-
ninger fandtes ligeledes en spiredygtig fraktion af frg 5 ar efter udsaning af en kendt maengde
fra. Der er ikke registreringer af indhold af harde frg ved start af de refererede undersggelser,
og en del af uoverensstemmelserne i resultater kan maske skyldes varierende indhold af
harde frg i udgangsmaterialet.

Foruden pollen- og fraspredning har hvidklgver vegetativ spredning med rodslaende udig-
bere. Alle tre omtalte arter er vanskelige at bekeempe mekanisk i gkologiske saedskifter.

Kemisk bekeempelse af spildplanter og planter i afsluttede marker (ved omlzegning)
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Der er kun fa af de godkendte herbicider, der kan bekaempe klgver. De mest effektive af de

i Danmark markedsferte aktivstoffer er de sakaldte hormonmidler. | felge udenlandske angi-
velser er mechlorprop og dichlorprop mere effektive end 2,4-D og MCPA (Rolston, 1987).
Danske erfaringer har vist, at hvidklgver er mere falsom over MCPA end 2,4-D, mens det
omvendte er tilfeeldet for radklaver (Ravn, 1973). Der kan endvidere opnas god effekt med
aktivstofferne clopyralid og dicamba. For samtlige hormonmidler geelder, at effekten er bedst
pa de tidlige udviklingstrin.

Sulfonylureaherbiciderne, f.eks. Express og Ally, har effekt pa klgver, safremt de anvendes

i fuld dosering. Erfaringer fra praksis med sulfonylureaherbicider er, at effekten ofte er util-
straekkelig, hvilket maske delvis kan tilskrives, at der som oftest anvendes reducerede doser-
inger af disse herbicider.

Modsat kulturgreesserne er glufosinat mere effektiv over for kiaver end glyphosat (Rolston, 1987),
dvs. glufosinatresistente afgrader vil give bedre muligheder for bekaempelse af spildplanter af kigver
end glyphosatresistente afgrgder - under forudsaetning af at kigveren ikke er herbicidresistent.

Lucerne
Lucerne kan som klgverarterne udvikle harde frg (Hill et al., 1997).

Mulige virkemidler

Afstandskrav

Pollenspredning via de bestgvende insekter vil veere meget vanskelig at reducere og umulig
helt at undga bade i fre- og afgraesningsmarker. Den kan i nogen udstraekning reduceres
ved at tilpasse antallet af bistader til fraproduktionsarealet. Imidlertid vil frgavleren under
alle omstaendigheder tilstraebe et tilstraekkeligt antal bistader for at opna et hgijt fraudbytte.
Dette geelder ogsa i de vaekstar, hvor bestgvningsperioden af vejrmaessige forhold er meget
koncentreret. Hvis temperaturen i en periode er lav nedsaettes nektarproduktion i klaver og
i veerste fald kan den helt ophgre. | sadanne tilfeelde vil bierne sgge fade i stgrre afstand fra
bistadet (5 km eller mere). Naturligt forekommende bier kan have stor betydning for frasaet-
ning i klgver. Disse bier har en fedesggningsradius pa 10 km.

Da hvidklaverframarker er koncentreret i visse regioner af landet vil det ikke vaere muligt at
placere disse marker med en indbyrdes afstand som forhindrer pollenspredning. Forelgbige
beregninger udfgrt pa baggrund af data fra Haslev kommune viser, at et aget afstandskrav vil
bevirke at marker ikke frit kan placeres inden for bedriftens saedskifte — specielt for marker pa
3 ha, men ogsa for starre marker (15 ha) vil der meget hurtigt opstéa et behov af aftaler med
naboer for at placere hvidklgverfreamarker (Danmarks JordbrugsForskning, Afd. For Hus-
dyravl og Genetik). | Haslev kommune udggr hvidklgver til frg 2,1 % af landbrugsarealet.

Det er ikke muligt effektivt at forhindre pollen- og genspredning ved at afsla blomsterhove-
der af klgver i afgreesningsmarker, vejrabatter og remiser, da blomsterknopperne normalt er
placeret meget lavt, og ved gentagen klipning bliver blomsterstaenglen kortere. Forelgbige
beregninger udfgrt pa baggrund af data fra Fredensborg-Humlebaek kommune viser, at
overholdelse af et afstandskrav pa 250m mellem fremarker og afgraesningsmarker for godt
80 % af alle marker ved en markstgrrelse pa 3 ha vil give problemer (Danmarks Jordbrugs-
Forskning, Afd. For Husdyravl og Genetik). Ved en markstgrrelse pa 15 ha vil det '’kun’ give
problemer i godt 50 % af markerne. Et afstandskrav pa 1500m vil betyde at ingen marker kan
placeres frit uanset om markstarrelsen er 3 eller 15 ha. Fredensborg-Humlebaek kommune
har en stor andel af afgreesningsmarker (6,8 % af landbrugsarealet), relativt mange hvid-
klgverfremarker (3,1 % af landbrugsarealet) og gkologisk produktion udger 15,4 % af land-
brugsarealet.

De forelgbige beregninger inddrager ikke betydning af arealer til ikke- landbrugsmaessige formal.
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Dyrkningsinterval

For at reducere antallet af frg, som tilfgres jordens frebank, bgr arealer efter frghast ligge
urgrt indtil slutningen af efteraret eller til neeste forar. Formalet er at gdelaegge sa stor en del
af de tabte frg som muligt. Imidlertid giver denne strategi hvidklaver mulighed for at udvikle
et teet forgrenet net af rodslaende staengler. Radklaver og lucerne danner ikke rodslaende
steengler, men de har begge et saerdeles veludviklet og dybtgaende rodsystem. Afslutning/
omlaegning af marker indeholdende graesmarksbaelgplanter (bade fra-, sleet- og graesmarker)
forudseetter derfor en omhyggelig plgjning. Det er afgerende for reduktion af opformering i
saedskiftet at overholde de i Markfrgbekendtgarelsen angivne dyrkningsintervaller (5-7 ar
for avl af pree-basis/basisfrg og 3 ar for avl af certificeret frg) samt at foretage en effektiv
bekaempelse af spildplanter i de mellemliggende ar.

Veaernebeelter

Genspredning via frg og rodslaende staengler mellem den dyrkede klgver og klgver i mark-
skel kan begraenses ved at opretholde en breemme af sort jord eller en varsaet kornafgrade
(arbejdsbredde).

Det er usikkert om en breemme af bitraeksplanter omkring savel donor som modtagemark
vil reducere genspredningen.

Utilsigtet forekomst

Teerskelveerdien for utilsigtet GM-forekomst i konventionelt produceret klgver- og lucernefrg
er ikke fastlagt. Felgende vurderinger er foretaget med udgangspunkt i en forventet teerskel-
vaerdi pa 0,3 % for konventionel udsaed og < 0,1 % (detektionsgreaensen) for gkologisk udsaed.

Klover
Udsaed: 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

e Et GM-indhold péa < 0,3 % i konventionel produktion og < 0,1 % for gkologisk
produktion forventes at kunne overholdes ved frgproduktion i overensstemmelse
med Plantedirektoratets bekendtgerelse om markfrg (tabel 2.8).

Udsaed: 10 % og 50 % scenarie:
¢ Ved moderat udbredelse af GM-sorter forventes i konventionel avl yderligere tiltag
at skulle iveerksaettes for at opna et GM-indhold < 0,3 %. Disse yderligere tiltag vil
veere overholdelse af @get afstandskrav og @get dyrkningsinterval.
e Pa det foreliggende grundlag kan der ikke angives retningslinier, som skannes
at kunne sikre en gkologisk frgproduktion af klgver (specielt hvidklgver) < 0,1 %,
safremt GM-hvidklgver introduceres i Danmark. Det skyldes:

e at de bestgvende insekter vil vaere i stand til at sprede pollen fra GM-marker
over meget store afstande (op til 5 km)

e forekomsten af harde frg vil bidrage til at opretholde spildplanter i mellem-
liggende afgrgder

e hvidklgver er meget udbredt pa gkologiske jordbrugsbedrifter (i afgraesnings-
marker, som grengedningsafgrgde og som frgafgrade)

o det er ikke muligt effektivt at fijerne alle blomstrende hvidklgverhoveder ved
afslaning

o hvidklaver er vanskelig at bekaempe i gkologisk jordbrug.



Produktion (klevergreesmarker) : 0-scenarie med GM-avl i udlandet:

e \ed etablering af produktionsmarker anvendes certificeret udseed, og der forventes
ingen problemer med at overholde en utilsigtet forekomst < 0,8 % i konventionel
produktion.

e En forekomst < 0,1 % forventes at kunne opretholdes i gkologiske produktions
marker, under forudsaetning af at gkologisk ("GM-fri”) udsaed kan anvendes til
etablering samt at afstandskrav overholdes til GM-fremarker og at der indfares et
dyrkningsinterval. For gjeblikket er der en utilstraekkelig forsyning med udsaed af
gkologisk hvidklgver.

Produktion (klevergraesmarker) : 10 % - 50 % scenatrie:
¢ Ved omfattende anvendelse af GM-sorter i konventionel produktion er det ikke pa
det nuveerende grundlag muligt at opstille virkemidler til opretholdelse af en utilsigtet
GM-forekomst under teerskelveerdien i flerarige afgraesningsmarker.

¢ Ved moderat anvendelse af GM-sorter kan der ikke pa det foreliggende grundlag
angives virkemidler, som sikrer GM-forekomst < 0,1 %.

Lucerne
Udseed:

e Der eringen eller kun meget beskeden udsaedsproduktion af lucerne i Danmark.
Produktion :0 %-scenarie:

e En utilsigtet forekomst af GM-planter < 0,8 % i konventionel avl forventes at
kunne opretholdes uden indfgrelse af yderligere virkemidler, under forudsaet-
ning af at marken etableres med gkologisk eller konventionel “GM-fri” udseed.

e En utilsigtet forekomst af GM-planter i gkologisk avl < 0,1 % forventes at kunne
opretholdes uden indfgrelse af yderligere virkemidler.

Produktion: 10 % - 50 % scenatrie:

e En utilsigtet forekomst af GM-planter i konventionel avl < 0,8 % forventes at kunne
opretholdes ved anvendelse af certificeret udsaed ved markens etablering.

e En utilsigtet forekomst af GM-planter < 0,1 % i gkologisk produktion forventes at
kunne opretholdes ved anvendelse af gkologisk eller konventionel "GM-fri” udsaed
ved markens etablering.

Manglende viden
e Grundet den store udbredelse af isaer hvidklgver i Danmark, vil aget viden
vedrgrende bestavningsvilkar og stgrrelsen af genspredning pa markniveau veere
ngdvendige for opstilling af krav til afstandskrav.

o Kilgver har en meget lang overlevelsestid i jorden - specielt pga. evnen til at udvikle
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harde fra. Tiltag som kan forhindre/reducere forekomsten af harde fre bgr udvikles.
Faktorer som har indflydelse overlevelsestid af harde frg ber undersgges med
henblik pa at udvikle en model til forudsigelse af tilstedeveerelse af harde fra i jorden
i relation til dyrkningsinterval og omlaegningstid for jord.

Pa sigt vil genspredning i klaver pa det regionale niveau (klgverfremarker, kigver-
graesmarker, markskel mm) fa betydning for den utilsigtede forekomst. Derfor fore-
slas iveerksat et moniteringsprogram til bestemmelse af omfanget af denne
genspredning.

Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i freamarker vil vaere
af stor betydning for opretholdelse af Danmarks position som farende klgverfra pro-
ducent i EU savel inden for konventionel som gkologisk fraproduktion.

Da iseer hvidklgver er meget udbredt pa bade konventionelle og gkologiske bed-
rifter, samt at frgproduktion foregar i omrader med anvendelse af klgver i afgraes-
ningsmarker bagr muligheden for at indga frivillige, regionale aftaler vedrgrende
placering af GM-hvidklgvermarker i relation til gkologiske bedrifter undersages.

Konklusion

Hvid- og radklaver har bade pollen- og fraspredning, isaer hvidklaver udger en
relativt stor produktionsandel i dansk landbrug savel til foder- som til frgproduktion,
og de findes naturligt forekommende i den danske natur. Blomsterhoveder af hvid-
klgver kan ikke fjernes effektivt ved afklipning, da blomsterknopper er placeret
meget taet ved jordoverfladen og blomstersteenglerne bliver kortere ved hyppig
afpudsning. Som felge heraf er der en stor risiko for spredning af GM-sorter savel
pa de dyrkede arealer som i naturen.

For gkologisk fraproduktion af hvidklgver samt savel konventionelle og gkologisk
klgverafgraesningsmarker er det pa det nuveerende grundlag ikke muligt at angive
virkemidler, hvorved den utilsigtede forekomst af GM i slutproduktet kan overholde
de specificerede krav.

Mulighederne for indgaelse af frivillige aftaler vedrgrende anvendelse og placering
af GM-arealer i relation til fraproduktionsarealer bgr undersgges, da det umiddelbart
vurderes saerdeles vanskeligt at opretholde et GM-indblandingsniveau pa < 0,3 %
og/eller < 0,1 % ved fremtidig produktion i omrader, hvor hvidklgver anvendes bade i
afgraesnings- og grangadningsmarker samt i framarker.

Lucerne anvendes neesten udelukkende til foderproduktion, dens udbredelse i
dansk landbrug er forholdsvis lille, men den findes naturligt forekommende i den
danske natur. Med lucernens begraensende udbredelse og anvendelse som udeluk-
kende er til foder forventes det ikke nadvendigt at indfgre yderligere virkemidler for
at undga utilsigtet GM-forekomst. (se ogsa tabel 2.8)
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10.10 Markaert

Baggrund
Markeert dyrkes normalt til konsum og som helsaed, hvor den anvendes som proteinkilde i
foderblandinger.

Dyrkningsareal, Danmark, 2002

Konventionelt dyrkede arter tilmodenhed: ......................... 34.000 ha
(heraf udsaed 8.000 ha)

Konventionelt dyrkede eertertilhelsaed:. . . ... ...... ... .. ... ... ..... 12.000 ha
Konventionelt dyrkede konsumeerter:. . .. ...... ... .. ... .. .. . . .. ... .. 3.000 ha
Jkologisk dyrkede eerter tiimodenhed: . .. ......... ... .. ... ... ... 3.000 ha
(heraf udsaed 1.300 ha)

Jkologisk dyrkede eertertilhelsaed: ........ . ... ... ... . ... ... ... 4.000 ha
Jkologisk dyrkede konsumaerter: .. ......... .. . . . . 100 ha
laltaertedyrkning: . . ... ... ca. 56.000 ha

Artedyrkningen til forskellige formal udger i alt 2,1 % af landbrugsarealet. Ca. 12 % af
dyrkningen er gkologisk. En stor del af sertedyrkningen er koncentreret i visse omrader pa
Sjeelland samt i Jylland (figur 10.11).

Dyrkningspraksis

/Arter dyrkes primaert pa mellemjorde eller lette jorde, da aerternes konkurrenceevne over for
andre afgreder er darlig pa sveere jorde.

Pa grund af risikoen for rodsygdomme skal der normalt ga mindst 4-5 ar mellem hver gang,
der dyrkes aerter i en mark.

/rter bruges normalt som forafgrade for korn. Hasten af markaerter foregar normalt i august,
helsaed i juli, og sker direkte pa roden.

For gkologiske avlere udger egenproduktion af serter en proteinkilde, der er et potentielt alter-
nativ til importerede sojabgnner med forventet GM-forekomst.

Erfaringer med GM-arter

Der har kun veeret en GM-forsggsudsaetning med aerter i EU. Det var et forsgg i Tyskland
med en gert med sendret stivelsessyntese og glufosinattolerance. Forsgg med GM-zerter i
andre lande har omfattet virusresistens, eendret stivelsesindhold, herbicidtolerance, samt

insekt og svamperesistens. Der er endnu ikke blevet markedsfart GM-eerter.

Da der har veeret relativt begraenset GM-forsggsaktivitet med markaert, forventes der ikke
markedsfart GM-sorter inden for de naermeste 5 ar.
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Figur 10.11 Udbredelsen af artedyrkningen i Danmark, 2002
(kilde: Dalgaard & Kristensen, DJF, 2003)
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Kilder til spredning

/rt har ikke vegetativ spredning, er enarig og normalt uden mulighed for overvintring her-
hjemme. Blomsterne selvbestgves normalt, inden de abner sig. Der er en meget lille rest
af fremmedbestavning med bier. Der er ingen mulighed for hybrider med ukrudt eller vilde
sleegtninge i Danmark.
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Da eerte-frg er store og let nedbrydes ved varme og svampeangreb er risikoen for spredning
med organisk ggdning lille.

Frgene har ingen naturlige spredningsmekanismer. Spredning med eventuelle frazedende
fugle ma formodes ikke at have nogen veesentlig betydning, da fraene ikke kan passere
fuglens krase ubeskadigede.

Hvis baelgene er modne inden hgst, kan de springe op ved mejetaerskningen. Eksempler
pa frgtab i marken under hgst pa 310-600 kg fra pr. ha. er kendte (ref. i Hgjland & Poulsen,
1994). Der er ogsa en vis risiko for frgspild under transport.

Frgene vil under danske forhold spire, radne eller fryse vaek under efterar/vinter, sa fraene
overlever kortere end 1 ar i jorden (Hgjland & Poulsen, 1994). Der er saledes ikke risiko for
opformering i saedskiftet.

/rter har lav konkurreceevne overfor andre arter og vil derfor herhjemme kun etableres
tilfeeldigt og kortvarigt udenfor dyrkede marker.

Mulige virkemidler
o Det vigtigste virkemidler for at reducere GM-spredningen ma vurderes at veere
analyse og kontrol af udsaed for GM-indhold.

Falgende virkemidler kan ogsa veere relevante, men vurderes at veere af relativt mindre
betydning:

e De nuveerende afstandskrav er 1 m for bade certificeret fr@ og basisfrg. Pa bag-
grund af usikkerheden om omfanget af fremmedbestavning med insekter, bgr det
overvejes om afstandkravene skal gges yderligere til 10-50 m afhaengig af den
aktuelle anvendelse, saledes at der stilles starst afstandskrav ved avl af udsaed.
Dette vil reducere risikoen for GM-spredning betydeligt.

e Det nuveerende dyrkningsinterval pa min. 2 ar skgnnes tilstraekkeligt for at undga
problemer med spildfrg.

e Frgspild under transport kan reduceres med passende meerkning og adskillelse.

e Eventuelt kan veerneafgrader (-bzelter) blive aktuelt som alternativ eller supplement
til afstandskravene.

e Monitering og kontrol af gen-spredning fra GM-sorter til ikke-GM eller gkologiske
marker vil vaere hensigtsmaessig, hvis de nuveerende begraensede afstandskrav
opretholdes.

Utilsigtet forekomst

For importeret udsaed er mulighederne for virkemidler i Danmark, som reducerer GM-
forekomsten, begreenset til prgvetagning og kontrol. Det foreslas her, at teerskelveerdien
seettes til det i praksis lavest mulige med hensyn til spredningsrisiko og pavisning, f.eks. 0,3
% for konventionelt udseed.

| det falgende diskuteres hovedsagelig virkemidler og effekter for produktion konsum og
foder. Forslag til virkemidler for de forskellige scenarier er vist i sammendrag i tabel 2.9.

Udseed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:
¢ Anvendelse af konventionel serte-udsaed for at supplere behovet for gkologisk

udseed vil medfare en lille sansynlighed for GM-forekomst, dog vurderet til
maks. 0,3 %.
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e Ved anvendelse af "GM-fri” udsaed vurderes GM-forekomsten i gkologisk frgavl at
blive ~ 0,1 % uden anvendelse af specielle virkemidler.

Udsaed: 10 % og 50 % scenarier:

e Anvendelse af certificeret frg, afstandskrav pa 50 m samt renggring af maskiner og
transportmidler forventes at begraense forekomsten til maks. 0,3 % i konventionel
frgavl.

e \ed anvendelse af "GM-fri” udsaed, afstandskrav pa 50 m samt rengaring af
maskiner og transportmidler vurderes GM-forekomsten i gkologisk frgavl at blive
~0,1 %.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

e For konventionel eerte-dyrkning forventes en GM-forekomst pa mindre end 0,3 % af
afgraden uden specielle tiltag.

e Ved anvendelse af certificeret gkologisk udsaed forventes et samlet GM-indhold pa
~0,1 % at kunne opretholdes uden specielle virkemidle.r

Produktion: 10 % og 50 % scenarier:

e (Jget kontrolindsats vil maske kunne reducere forekomsten noget. Det forventes,
at GM-forekomsten af de konventionelle serteafgragder vil kunne holdes under 0,5
% forst og fremmest ved hjeelp af certificeret fraudsaed, i mindre grad ved ggede
afstandskrav (10 m) samt renggring af maskiner og transportmidler. Evt. kan det
veaere hensigtsmaessigt at supplere med et veernebeelte.

e Det forventes, at GM-forekomsten i den gkologiske gerteproduktion vil kunne hol-
des ~ 0,1 % farst og fremmest ved anvendelse af "GM-fri” udsaed og i mindre grad
ved ggede afstandskrav (50 m) samt rengering af maskiner og transportmidler. Evt.
kan det veere hensigtsmaessigt at supplere med et vaernebeelte.

Manglende viden

Omfanget af fremmedbestavning og de biologiske forhold, der betinger den, synes at veere
mangelfuldt dokumenteret. Yderligere viden om pollenspredning med bier kan veere ngdven-
dig for at fastlaegge kritiske isolationsafstande.

Konklusion

Bade for konventionelt og gkologisk jordbrug vil den stgrste risiko for GM-spredning af serter
komme fra GM-forekomst i udsaed. Ved passende forholdsregler og kontrol af udsaed vur-
deres GM-indholdet dog at kunne holdes pa et lavt niveau.

Yderligere virkemidler i form af moderat ggede afstandskrav og rengaring af landbrugsred-
skaber og transportmidler vil kunne reducere GM-indholdet til et meget lavt niveau for bade
konventionel og gkologisk produktion.

( se ogsa tabel 2.9).
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10.11 Hestebonne og lupin

Baggrund
Arterne er overvejende krydsbestavende med insekter, fortrinsvis bier. Nogle af arterne
kan dog ogsa i hgj grad selvbestgve uden brug af insekter

Dyrkningsareal, Danmark 2002

Konventionelt dyrkede hestebgnner: .. ...................... 700 ha (heraf 309 ha udsaed)
Jkologisk dyrkede hestebgnner:. ............ ... .. ... . .... 250 ha (heraf 136 ha udseaed)
| althestebgnner:. ........ ... ... ... ... ... . .. 950 ha

Konventionelt dyrket lupin:. . .............. . . . . . . . .. 550 ha (heraf 64 ha udsaed)
Jkologisk dyrket lupin:. .. ... .. 1600 ha (heraf 395 ha udsaed)
Lalt Lupin.:. .. e 2200 ha

Den gkologiske avl udger ca. 27 % af dyrkningen af hestebanner og ca. 74 % af lupin dyrkningen

Dyrkningspraksis

Alternative proteinafgrader til erstatning for importerede sojabgnner omfatter hestebgnne
samt lupiner (hvid, gul og bla eller smalbladet lupin), hvis frg alle har et hgjt proteinindhold
og dyrkes i begreenset omfang for at forbedre proteinforsyningen i foder.

De kan ses som et alternativ til importeret sojabgnne som proteintilskud, men daekker i
Europa kun ca. 155.000 ha med hestebgnner og ca. 55.000 ha med lupiner.

Disse arter har stor interesse for gkologisk produktion, pa grund af deres kvaelstoffikser-
ende evne, deres anvendelighed som proteinfoder og deres gavnlige effekt i
saedskiftet.
Erfaringer med GM-avl
| savel hestebgnne som lupin arterne gennemfgres basal forskning med indszettelse af
forskellige gener, men der er endnu ingen GM-sorter klar til registrering. De pagaeldende
arter er relativt darligt tilpasset til klima og dyrkningspraksis i Danmark, sa udbyttet fra
dem er ofte usikkert. Der er en del problemer med skadedyr og svampe samt sekundaere
indholdsstoffer, som nedsaeetter foderudnyttelsen, og man kan forestille sig, at der i frem-
tiden vil blive forsggt indfgrt GM-baserede Igsninger pa nogle af disse problemer.
Kilder til spredning

o pollen fra vilde planter

o importeret udsaed med iblanding

o sa og hgstmaskiner

o transportmateriel fra mark til lager

o lager, samt lager og handteringsudstyr



Arterne er overvejende krydsbestavende med insekter, fortrinsvis bier. Nogle af
arterne kan dog ogsa i hgj grad selvbestgve uden brug af insekter. Bibestgvningen
medfgrer, at pollen kan transporteres og overfgre gener over lange afstande, hvorim-
od pollen ikke overfares ved vindbestgvning.

Spildfrg af hestebgnne har kort levetid i jorden under almindelige betingelser, hvorim-
od nogle typer af lupin danner harde fr@ med frghvile og evne til lang tids overlevelse i
jordens frgbank.

For begge arter kreeves 2 ars interval uden dyrkning af samme art ved fremstilling af
certificeret frg, for at undga forurening af udssed med spildplanter.

Lupiner kan under danske forhold etablere sig i markskel og pa uopdyrkede omrader,
hvortil GM-egenskaber vil kunne indkrydses og etablere sig og efterfalgende veere en
kilde til iblanding af dyrkede ikke-GM- afgrgder. Derimod har ingen af arterne tendens
til at optreede som ukrudt pa dyrkede arealer.

Arterne findes udbredt som vilde planter i sydligere dele af Europa, hvor udkrydsning
fra gensplejsede typer i fremtiden vil kunne danne basis for indkrydsning af GMO i
forbindelse med frgproduktion i omraderne.

Mulige virkemidler

Sa laenge der ikke er dyrkning af GM-sorter af arterne i Danmark eller de omrader,
hvorfra der importeres frg, er der ingen mulighed for utilsigtet forekomst af GMO i
det dyrkede materiale.

Hvis dyrkning af GM-sorter bliver almindelige, ma man sikre sig mod utilsigtet
forekomst af GMO gennem:

o kontrol med renheden i froet

o afstand mellem marker med og uden GM-afgrader af samme art

o evt. anvendelse af randzoner med ikke GM-afgrader af samme art
o bekaempelse af spildfrg ved at undga dyb nedplajning

o rotationskrav mellem GM- og ikke-GM-afgrgder

o omhyggelig separation af GM- og ikke-GM- produkter.

Utilsigtet forekomst

Der findes ikke som for raps og majs undersggelser af spredningshyppigheder for
hestebgnne og lupin. Vurderingen af afstandskrav mv. for at begraense utilsigtet iblan-
ding i gkologiske eller konventionelle afgrader ma derfor fortrinsvis baseres pa erfar-
ingerne med fremstilling af certificeret fra.

Krydsbestavning med bier vil formentlig fglge stort set de mgnstre, der er kendt fra
studier for raps, hvor det vides, at insekterne kan flytte og krydsbestave med pollen
pa afstande op til 4 kilometer eller mere, mens frekvensen af sadan krydsbestavning
aftager hurtigt med afstanden mellem markerne.

Under fremstilling af certificeret frg kraeves for hestebgnne en afstand pa 200 m fra
andre marker med arten, mens tilsvarende afstand for lupin er 100 m. Det er imidler-
tid, med vores nuveerende viden, usikkert, hvorvidt disse afstande ogsa kan sikre
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tilstraekkelig renhed i produceret certificeret frg med hensyn til GM-indhold, hvis
GM-arterne bliver almindeligt dyrkede. En mulighed kunne vaere at anvende afstand-
skrav til fremstilling af basisfra for hestebgnne pa 400 m til frafremstilling og dyrkning
af disse afgrgder. Den samme afstand pa 400 m kunne anvendes ved evt. fremtidig
dyrkning af GM-sorter af disse afgragder for at sikre mod indkrydsning i konventionelle
og @kologiske marker. Et sadant afstandkrav pa 400 m vil formentlig kunne holde
indkrydsningsniveauet fra GM-marker til konventionelle og gkologiske marker under
detektionsgraensen pa 0.1%.

Hvis der gennemfgres effektiv bekeempelse af spildfrg efter fremspiring om efteraret,
samt 2 ars dyrkningsinterval mellem GM og ikke-GM-ér af samme art med bekaem-
pelse af fremspirede overlevende frg, samt bekaempelse af forvildede populationer, vil
iblanding pa grund af spildfrg veere ubetydelig.

Hvis der gennemfgres en effektiv separering af produkterne vil iblanding fra handter-
ingen af materialet vaere forsvindende. Det er imidlertid uklart hvor store problemer,
der vil vaere med at opna en sadan effektiv separation i en produktion af mange for-
skellige sma partier hos et stort antal avlere. | mange tilfeelde anvendes avlen direkte
pa produktionsstedet som foder, og hvis der ikke udsas frg af egen avl, vil der séledes
ikke veere alvorlige problemer med iblanding.

| det omfang avlen derimod videreseelges til foderstoffirmaer eller andre vil der kunne
blive betydelige iblandingsproblemer, medmindre man opstiller regler for at holde GM-
og GM-frie afgrgder adskilte.

Udsaed: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:
o Det vil veere muligt at holde GM-forekomst i konventionelt frg under 0,3 %.
o Det vil veere muligt at holde GM-indholdet i gkologisk udsaed ~0,1 %.
Udsaed: 10 % og 50 % scenatrier:
o Det vil veere muligt at holde GM-forekomst i fra til konventionel produktion
under 0,3 % med de nuveerende afstandskrav til fremstilling af basisfrg

(400 m) og dyrkningsinterval.

o For at holde iblanding i fr@ til @kologisk produktion ~0,1 % foreslas, at frg
fremstilles i seerlige omrader uden anden dyrkning af de pageeldende arter.

Produktion: 0 % scenarie med GM-avl i udlandet:

o Det vil veere muligt at holde GM-forekomst i konventionel produk-
tion under 0,9 %, forudsat kontrol med importeret fra.

o Det vil ogsa veere muligt at holde GM-forekomst i gkologisk produktion
~0,1 % forudsat, at der udelukkende anvendes GM-fri certificeret frg til
produktionen.

Produktion:10 % og 50 % scenarier:
o Utilsigtet forekomst i konventionel ikke GM-produktion vil kunne holdes

under 0,9 % forudsat kontrol med importeret frg, afstandskrav pa 400 m
og 2 ars dyrkningsinterval.



Ogsa GM-forekomst i gkologisk produktion vil kunne holdes ~0,1 % for-
udsat kontrol af importeret frg, afstandskrav pa 400 m, 2 ars dyrkningsinter-
val efter GM-avl samt udelukkende anvendelse af gkologisk certificeret fra
til produktionen.

Manglende viden

Omfanget af fremmedbestavning og sortsvariation er mindre vel-
dokumenteret. Yderligere viden om betydningen af pollenspredning med
insekter og spredningens aftagen ind i marken kan veaere ngdvendig for at
fastleegge isolationsafstande.

Konklusion

Med den for tiden eksisterende mangel pa GM-sorter af de pageeldende
arter er der ingen risiko for utilsigtet GM forekomst af GMO i konventionel
eller gkologisk produktion. Det kan gendre sig, hvis der stadig holdes 0 %
scenarie i Danmark, men bliver dyrket GM-typer andre steder. Derved kan
der indtraeffe utilsigtet GM forekomst gennem importeret frg. | den situation
burde det imidlertid veere muligt gennem kontrol med importeret frg, at
holde iblandingsniveauet under detektionsgreensen pa 0.1%

Med starre maengder af GM af de pagaeldende planter i dyrkning vil der
blive starre muligheder for utilsigtet GM forekomst. Dels vil der blive gget
risiko for utilsigtet forekomst i frgpartier og iseer iblanding som fglge af fejl
eller uhensigtsmaessig handtering og transport.

Det burde derimod vaere muligt, sa leenge de pageeldende arter dyrkes i
sa ringe omfang i Danmark, at overholde de ngdvendige afstandskrav
mellem GM- og ikke-GM-typer af arterne, sa utilsigtet forekomst af GMO
pa grund af krydsbestavning kan holdes meget lavt. Det burde derfor uden
yderligere foranstaltninger vaere muligt i konventionel produktion at holde
utilsigtet forekomst under 0,9 % i langt de fleste tilfeelde.

Utilsigtet forekomst af GMO under detektionsgraensen i gkologiske produk-
ter, ved handel og anvendelse af produkterne bgr kunne opnas, gennem
reglerne for gkologisk produktion, samt ved kun at anvende certificeret fro
til produktionen.

(se ogsa tabel 2.10).
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10.12 Grgnsager, frogavl

Faglig baggrund
Dette afsnit er afgraenset til gkonomisk betydende arter af grgnsager, samt arter, som ved
anvendelse af GM-sorter, kan give anledning til spredning til andre dyrkede afgrgder.

Dyrkningsareal, Danmark 2002
Alti alt dyrkes ca. 5300 ha forskellige gransager i Danmark 0,2 % af dyrkningsarealet.
Heraf:

Konventionel dyrket gulerod: . .. ...... ... ... . . . . . 1.600 ha*
Jkologisk dyrket gulerod: .. ... ... ... . . . . . 300 ha*
Gulerodsfra:. . .. ... 300 ha
Konventionel dyrket spinatfrg: . ......... .. .. .. .. . . . . .. ... ... 3.000 ha
Jkologisk dyrket spinatfra:. . . .......... ... .. ... Lille produktion
Spinat SOM gransag: . . ... ... Lille produktion
*ar 2000

Danmark er verdens starste producent af spinatfrg, og der opformeres sorter (savel abent
bestgvede som hybrid sorter) fra savel danske som udenlandske sortsejere.

Grensagsproducenternes krav til udsaeden er ofte meget specifikke i relation til produktionsform
og afsaetning, hvorfor adgang til et bredt sortsmateriale er afggrende. | mange tilfeelde efterspgrg-
es udsaed af hybridsorter, da disse typisk har hgjere udbytter og meget ensartede produkter.

Generelt er forsyningen af gkologisk udsaed af grensager meget sparsom og forsyningen

af ‘passende sorter’ er for mange af de vigtige grensagsarter ikke eksisterende. For vigtige
grensagsarter som gulerod, porre, lag og kal blev der i ar 2002 kun udbudt gkologisk udsaed
af passende sorter i porre og kal.

Erfaringer med GM-grgnsager
Der arbejdes med udvikling af GM-sorter inden for havekal, gulerod, salat, serter og lag bade
i Europa og i USA.

Kilder til spredning

Spinat

Spinat er fremmedbestaver og er vindbestagvet. Danmark har et ideelt klima for opformer-

ing af sildige spinatsorter, hvis produktionsandel gennem de senere ar er gget. Der foregar
opformering af sorter fra mange udenlandske sortsejere, og antallet af sorter til opformering
er meget stort.

Disse sorter krydser let indbyrdes. Endvidere er der en stor andel af hybrid-frgproduktion.
Grgnsagsfrg, herunder spinat, godkendes primeert som standardfrg, hvor der ikke gaelder
nogen officielle afstandskrav ved produktion af frg, men kgberen/sortsejere stiller strenge
krav til savel sortsrenhed som til, at frgvaren er fri for ukrudtsfrg og frg af andre kulturplanter.

Gulerod

Gulerod er fremmedbestaver (insekter) og krydser med vild gulerod, som findes udbredt
overalt i Danmark. Den reproduktive form af gulerod kan forekomme i begraenset
udstraekning under gransagsproduktionen. Der er dog ogsa fraproduktion af gulerod i Dan-
mark — men i begreenset udstraekning. Fraene kan overleve i lang tid i jorden. Der udbydes
for gjeblikket ikke gkologisk udsaed af gulerod af ‘passende sort’. Derfor kan GM-egenskaber
introduceres pa gkologiske bedrifter via konventionel udsaed, men gulerod opformeres ikke i
saedskiftet. Der har veeret tre GM-udsaetningsforsgg i Holland.
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Havekal

Gruppen havekal omfatter hvidkal, grenkal, radkal, rosenkal, spidskal, blomkal, broccoli,
savoykal og knudekal (glaskalrabi), som alle er fremmedbestavere (insekter) og kan kryds-
bestave indbyrdes. Havekals blomster er meget attraktive for blandt andre honningbier. Der
har inden for denne gruppe veeret i alt ti GM-forsggsudsaetninger i EU. Danmark har en bety-
dende kalfrgproduktion — specielt af hvidkal, men der foregar for gjeblikket ingen gkologisk
fraproduktion. Introduktion til gkologiske saedskifter kan ske via import af GM-udsaed, da der
ikke findes et tilstraekkeligt udbud af gkologisk udszed af passende sorter.

Oliereeddike og radis

Olieraeddike og radis tilhgrer samme art, Raphanus sativus, er fremmedbestavere og krydser
indbyrdes samt med kiddike. Der har veeret et GM-udsaetningsforsgg i Frankrig. For begge
arters vedkommende foregar frgproduktion i Danmark pa konventionelle arealer. Raeddike
anvendes i nogen udstraekning som efterafgrgde i bade konventionelle og gkologiske szed-
skifter.

Mulige virkemidler

De neaevnte arter er alle fremmedbestavere, hvorfor pollenspredning udgar en vaesentlig
spredningsrisiko. Et muligt virkemiddel er krav til anvendelse af kontrolleret udsaed, afstand-
skrav, @get dyrkningsinterval samt eventuelt anvendelse af vaernebeelter (bade hastsepara-
tion og bitraeksplanter). Pollen- og genspredning kan endvidere undgas ved produktion i
pollenteette systemer — eksempelvis i vaeksthuse eller plastiktuneller. | gransagsproduktion
geelder, at aflugning af reproduktive former (eksempelvis blomstrende skaerme i gulerod) vil
forhindre GM-spredning til freproduktionsarealer inden for samme art samt hybridisering med
vilde former.

Utilsigtet forekomst

Det anses for ngdvendigt at anvende ’yderligere tiltag’ i fraproduktion af alle ovennaevnte
afgrader for at opna et GM-indhold under 0.3 %. Det veere sig i form af kontrol af udsaed,
afstandskrav, veernebeelter, dyrkningsinterval samt specifikationer vedrgrende afgradefaige.
| grensagsfrgproduktionen praktiseres allerede i langt de fleste tilfaelde tiltag til begraensning
af pollen- og fraspredning, som langt overstiger god landmandspraksis. Dette er pakraevet i
forhold til kgberens krav til sortsrenhed i materialet.

Manglende viden
* Flere af de ovenfor naevnte arter krydsbestgver med andre danske kulturplanter
samt ukrudtsplanter.

* Neaermere specifikation af afstandskrav eventuelt anvendelse af vaernebeelter for
at undga GM-spredning forudsaetter undersggelser af pollenspredning og frekvens
af genspredning.

* Udvikling af dyrkningssystemer til opretholdelse af sortsrenhed i grensagsfraarealer
herunder undersggelser af produktion i pollenteette faciliteter.

Konklusion

| neervaerende rapport behandles hver af ovennaevnte grensagsfroarter ikke detaljeret.
Imidlertid fremheeves, at hvis forekomsten af GM skal begraenses, er det ngdvendigt at
iveerksaette yderligere tiltag i forhold til de nugaeldende regler. De anvendte virkemidler kan
eksempelvis vaere kontrol af udsaed, ggede afstandskrav og dyrkningsinterval aflugning af
reproduktive anleeg i gransagsmarker (eksempelvis gulerodsmarker) samt eventuelt anven-
delse af veernebeelter.
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Sortsejerens kvalitetskrav i disse afgr@gder er i forvejen meget hgje, og produktion af gren-
sagsfrg foregar derfor allerede i dag efter dyrkningsregler, som overstiger de officielle krav til
afstand, dyrkningsinterval mm.

For at opretholde en gkologisk grensagsproduktion fri for GM-planter, er det nadvendigt at
tilvejebringe gkologisk udsaed eller konventionel GM-fri udseed af sorter, som opfylder den
gkologiske gransagsavlers produktionskrav. Fraproduktion i pollentaette miljger (eksempelvis
i plastik tunneller) kan vaere et middel hertil.



11. Okonomi

11.1 Omkostninger frem til 1. handelsled
Som beskrevet i kapitel 8 kan spredning af GM afgrader til ikke-GM-afgrader ske ved udsaed,
fraspredning og pollenspredning.

En ugnsket spredning kan undgas eller minimeres ved at treeffe en reekke forholdsregler ved
dyrkning og handtering af afgraderne, som beskrevet i kapitlerne 9 og 10.

Pa grundlag af de anfarte virkemidler vurderes i det falgende de ekstra omkostninger, der
kommer til for at overholde en given taerskelveerdi for utilsigtet forekomst af GMP i den
enkelte afgrade.

Rammerne for vurderingerne

Vurderingerne omfatter for alle de behandlede afgrader omkostningerne i primaerproduk-
tionen og pa den enkelte bedrift frem til 1. handelsled, dvs. nar fgrste kaber overtager ans-
varet for afgraden, svarende til den del af den samlede produktionskeede der er omfattet af
udredningsgruppens arbejde.

Udredningsgruppen er bevidst om, at der kan vaere vaesentlige omkostninger netop i grov-
vare- og forarbejdningssektorerne for at kunne opretholde en GM-fri produktionskeede frem til
forbrugeren, da det i flere tilfaelde vil vaere ngdvendigt at anleegge og drive parallelle produk-
tionslinjer.

Der er her som eksempler beskrevet 3 produktionskaeder med henholdsvis ikke GM- og GM-
produktion baseret pa sukkerroer, raps og hvede. Produktionskaederne omfatter de naeste
led frem til faerdige konsum- og foderprodukter. De valgte eksempler er repraesentative for
afgrader der anvendes direkte som ravarer i de videre forarbejdningsled enten til fadevarer
eller foderblandinger.

Endelig er der beskrevet et eksempel pa en sammensat fedevareproduktion fra ravaremodta-
gelse til feerdigpakket konsumprodukt.

Der er ikke i vurderingerne medtaget virkningerne af eventuelle forskelle i prisrelationerne
mellem konventionelle og GM-afgrader.

@konomisk vurdering af virkemidler
De beskrevne virkemidler kan sammenfattes i 4 hovedomrader:
- anvendelse af GM-kontrolleret udsaed
- driftsledelse og daglige rutiner
- planlaegning af saedskifte og afstandskrav
- eventuelle vaernebeelter

Anvendelse af GM-kontrolleret udsaed og eventuelle veernebeelter for saerligt udsatte afgrader
er virkemidler hos den konventionelle og gkologiske avler.

AEndringer i driftsledelse og daglige rutiner kan veere aktuelt for alle bedrifter, mens saed-
skifteplanlzegning og afstandskrav er hovedsageligt virkemidler hos GM-avleren.

GM-kontrolleret udsad og laaggemateriale

Skal der sikres en given taerskelveerdi i primaerproduktionen skal udsaed og lseggemateriale
overholde greenseveerdier for GM-indhold. Det er derfor nadvendigt at foretage analyser af
udsaed og leeggemateriale. Dette er iseer aktuelt for den gkologiske produktion, hvor anven-
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delse af GM-materiale ikke er tilladt, det ma her forventes at al udsaed skal kontrolleres.
Omkostningerne til disse analyser varierer alt efter om det er en GM-detektion eller der er
tale om en kvantificering af et eventuelt GM-indhold i et givent parti.

Som eksempel kan tages analyse af et parti dansk produceret raps bestemt for certificeret
gkologisk udsaed. Under forudsaetning af at praven fra den ordinaere udsaedskontrol ogsa
kan anvendes til GM-analyserne vil der ikke veere ekstra praveudtagningsomkostninger.

En GM-detektionsanalyse koster 1.400 kr. pr. parti og er analysen negativ vil der ikke vaere
yderligere analyseomkostninger. Er analysen positiv kan man veelge at foretage en analyse af
niveauet for GM-indhold med henblik pa at anvende partiet til konventionel udszed (hvis det
ligger under teerskelveerdien), denne analyse koster 1.100 kr. pr. parti.

Er der ikke en oprindelig prave til radighed (udenlandsk certificeret udsaed) skal der til oven-
staende tillaegges et praveudtagningsgebyr i starrelsesordenen 800-900 kr.

En GM-analyse af al udsaed og leeggemateriale vil fordyre udsaed og leeggemateriale og

det endelige kontrolniveau ma forventes at blive fastlagt pa baggrund af en risikovurdering.
Betydningen af den dyrere udsaed vil dog for de fleste afgrgder vaere behersket og afhaengig
af udsaeedsmaengden for den enkelte afgrade.

De @gede omkostninger til GM-kontrol af udsaed og laeggemateriale er ikke vurderet for de
enkelte afgrader og er derfor ikke medtaget under de enkelte afgrader.

Bedrifter der i dag anvender husdyrgadning og halm fra andre bedrifter, kan ved en udbredt
dyrkning af GM-afgrader forudse en gget efterspargsel for GM-fri halm og husdyrgadning,
der er ikke taget hensyn til dette i vurderingerne.

Udgangspunkt for vurderingerne
Utilsigtet forekomst kan som beskrevet undgas/minimeres ved at treeffe en reekke forholds-
regler pa bedriftsniveau (virkemidler), disse falder typisk i to kategorier:

e driftsledelse og daglige rutiner

e planlaegning af saedskifte og afstandskrav
Driftsledelse og daglige rutiner
Virkemidlerne er beskrevet i kapitlerne 9 og 10 med et udgangspunkt svarende til “god land-
mandspraksis”.
Der anvendes som udgangspunkt en bedriftsstagrrelse pa 50 ha med en gennemsnitlig mark-
starrelse pa 5 ha, svarende stort set til den gennemsnitlige bedriftsstarrelse for bade kon-
ventionelle og @kologiske bedrifter og gennemsnittet for markstgrrelser i hektarstgtteansggn-
ingerne. Det skal dog tages i betragtning at den reelle markstarrelse ofte overstiger de 5 ha,
idet der typisk dyrkes flere delmarker med samme afgreade som en samlet mark.
Ekstraomkostningerne bestar her hovedsageligt af:

e renggring af maskiner og lagre

o ekstra papasselighed ved adskillelse af afgrader ved transport og lagring

idet grundlaeggende kontrol, dokumentation og journalfgring forudseettes omfattet af “god
landmandspraksis”. Der vil dog veere vaesentlige forskelle fra bedrift til bedrift med hensyn til,
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hvor store omkostninger der reelt vil veere til at opfylde kravene til virkemidler.

For bedrifter med produktion af certificeret eller basis sasaed eller andre kontraktproduktion-
er, vil rutinerne for de flestes vedkommende allerede vaere indarbejdet, ligesom der arbejdes
pa at opbygge et feelles kvalitetsstyringssystem i planteproduktionen.

Det er forudsat at der ved alle produktionsafgrader anvendes certificeret og GM-kontrolleret
udsaed og laeggemateriale.

Tabel 11.1 viser de sk@gnnede omkostninger for de enkelte virkemidler pa en 50 ha bedrift
med en gennemsnitlig markstarrelse pa 5 ha. Dette er ganske vist over den gennemsnitlige
danske markstgrrelse pa 3,8 ha, men det skal her tages i betragtning, at der ofte sker sam-
drift af marker pa ejendommen, der ligger op ad hinanden.

Tabel 11.1. Konventionel og gkologisk bedrift — skennede omkostninger til virkemidler

Bekaempelse af spildplanter konventionel 200 kr./ha
gkologisk 300 kr./ha
Renggring af jordbehandlingsmaskiner 60 kr./gang
Rengering af samaskiner 100 kr./gang
kartoffelleeggere 30 kr./gang
Rengering af hgstmaskiner/optagere
-raps og andre sméafrgede afgrader 250 kr./gang
-korn, eerter, lupin og hestebgnne 185 kr./gang
-kartofler og roer 60 kr./gang
-helszedshest, ensilering 90 kr./gang
Renggring af tarrings/lagerfaciliteter
-korn, fra 1.000 kr./bedrift/ar
-lagerkasse til kartofler 25 kr./ha
Renggring af transportmateriel 30 kr./gang
Andet:
Markstarrelse 5 ha. Timelgn: 125 kr.

Bedriftsstarrelse 50 ha.

De viste enhedsomkostninger vil indga i beregningerne for de enkelte afgrader i det omfang
de er aktuelle. Det antages at omkostningsniveauet er det samme for gkologiske og konven-
tionelle bedrifter bortset fra bekaempelse af spildplanter. Det skal understreges at de i tabel-
len viste skan for ekstraomkostninger deekker over endog meget store variationer mellem de
enkelte bedrifter.

Det er ved omkostningsvurderingerne forudsat at alle maskiner anvendes til bade GM og
ikke-GM afgrgder, idet der generelt i landbruget er en stigning i anvendelse af maskinstation
og feelles maskiner mellem flere bedrifter. Pa ejendomme med kun ikke-GM produktion og
egne maskiner, vil omkostningerne veere relativt sma.

Ved anvendelse af maskinstation og feelles maskiner med andre bedrifter, vil der veaere
bade besparelsesmuligheder og en gget sikkerhed ved at anvende maskinerne til ikke GM
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afgrader fgrst i den udstreekning det er praktisk muligt.

Sadskifte og afstandskrav

Utilsigtet forekomst af GM planter fra spildfrg fra tidligere afgrader kan minimeres ved tilpas-
ninger i saedskiftet og aendringer i jordbehandlingsmetoder. Omkostningerne til ssedskiftetil-
pasninger og &ndring i jordbehandlingsmetoder er ikke veerdisat, da det antages at disse vil
kunne foretages Igbende uden de store gkonomiske konsekvenser.

Afstand mellem konventionelle og gkologiske marker og GM-marker er angivet som et af
de vigtigste virkemidler, afstandskravene gar fra 1 m til op til 1.500 m for seerligt udsatte
afgrgder.

Omkostningerne til opfyldelse af givne afstandskrav er ikke veerdisat. Det ma forventes at
disse pasninger kan gennemfares ved en anden placering af GM-afgrgden, idet det forud-
saettes at det er GM-avleren der skal sikre at afstandskravene opfyldes.

Som anfert i kapitel 4 vil antallet af omkringliggende marker der kan blive bergrt stige med
stigende afstandskrav, dette vil alt andet lige gge tidsforbruget til nabokontakt for at sikre at
afstandskravet til alle aktuelle marker overholdes.

For GM-afgrgder med bibestavning kan bierne vaere en kilde til pollenspredning mellem GM-
afgrader og konventionelle og gkologiske afgrgder.

Det kan her veere ngdvendigt at aendre pa de traditionelle procedurer med eksempelvis flytning
af bistader mellem afgrader, ligesom det i visse tilfaelde kan blive ngdvendigt at anvende bitraek-
splanter for i stgrst muligt omfang at holde bierne inden for en given afstand af GM-marken.

Varnebalter

De anfgrte afstandskrav kan for visse afgr@der suppleres med vaernebeelter for at opna en
yderligere sikkerhed mod GM- forekomst. | de tilfaelde, hvor veernebaelte anbefales udlaegges
de som hovedregel i den konventionelle eller gkologiske mark.

En rektanguleer mark pa 5 ha (500 x 100 m) har en omkreds pa 1.200 meter og det antages
at der er vaernebzelte pa markens ene side samt en forager, i alt 600 meter. For visse frgaf-
grader vil der dog veere tale om veernebeelte i hele markens omkreds.

Der er ved omkostningsvurderingerne anvendt fglgende antagelser:

Veernebeelte op til 6 meter
e Afslaning: omkostning til afslaning + mistet DB for det afslaede areal.

e Sort jord i markrand: Omkostning til fraesning + mistet DB for det behandlede areal.
e Varbyg i markrand: Forskel i DB mellem hovedafgrgde og varbyg.

e Seerskilt hgst af markrand: den afhgstede afgrade kan seelges til 75 % af prisen
for hovedafgraden, idet der er tale om en GM-blandingsvare og et meget lille parti.
For gkologiske afgra@der afregnes til samme pris som for den konventionelle GM-
blandingsvare.

Afslaning, sort jord og seerskilt hgst ligger stort set pa samme omkostningsniveau, dog
afhaengig af antallet af freesninger eller afslaninger i labet af vaekstssesonen, mens varbyg
som veernebeelte i de fleste tilfaelde vil medfare lidt lavere omkostninger.
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Da valget mellem afslaning, fraesning eller saerskilt hgst vil afheenge af den aktuelle situation,
er der i de afgradespecifikke vurderinger anvendt saerskilt hgst af markrand som eksempel.

Afgredespecifikke omkostningsvurderinger

Analysen er foretaget for de enkelte afgrader pa markniveau, med udgangspunkt i Fgdevar-
eministerens strategi for sameksistens, og det antages at der ikke dyrkes bade GM og ikke
GM afgrgder (af samme art) pa den enkelte ejendom.

Med udgangspunkt i ovenfor angivne generelle omkostninger vurderes omkostningerne for
de enkelte afgrgder pa baggrund af utilsigtet GM-forekomstsniveauer og virkemidler som
beskrevet i kapitel 10. Vurderingerne gennemfares for ingen GM-dyrkning og GM-dyrkning.
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Vinterraps
Afgroede: Raps — konventionel
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.000 — 5.500 kr./ha (budgetkalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Certificeret udsaed - 200 kr./ha**
Salgsafgrade e 450 kr./ha****

* Regler for certificeret sasaed.

** Effektiv bekeempelse af spildplanter.

*** God landmandspraksis.

**** Effektiv bekeempelse af spildplanter samt renggring af maskiner og lager.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afhagstning af et 6 m bredt veernebaelte i
markrand, hvilket vil koste i stagrrelsesordenen 200 kr./ha.

Afgrode: Raps — gkologisk

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 4.800 — 5.100 kr./ha (gkologikalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaad

300 kr./ha*

300 kr./na*

Salgsafgrader

300 kr./ha**

400 kr./ha***

* Regler for produktion af gkologisk certificeret udsaed samt effektiv bekaempelse af spildplanter.

** Effektiv bekeempelse af spildplanter.

*** Effektiv bekaempelse af spildplanter samt yderligere renggring af maskiner og lager.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afhgstning af et 6 m bredt veernebeaelte i
markrand, hvilket vil koste i starrelsesordenen 600 kr./ha.




Majs

Afgrede: Majs: Konventionel/gkologisk

Gennemsnitlig dyrkningsomkostning, konventionel: 5.800 — 6.200 kr./ha (budgetkalkuler
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éoe?l%)émsnitlig dyrkningsomkostning, gkologisk: ~ 7.000 — 7.400 kr./ha (gkologikalkuler
2002).
Ekstraomkostninger kr./ha
Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Ensilering/foder =¥ 80 kr./ha**

* God landmandspraksis.
** Rengering af maskiner.
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Bederoer

Afgrode: Bederoer — konventionelle

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 10.000 — 11.000 kr./ha (budgetkalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Fabriksroer/foderroer

*%

300 kr./nha***

* Nuveerende regler for basisfra vurderes tilstraekkelige.

** God landmandspraksis.

*** Bekaempelse af stoklgbere i mark og skel samt renggring af maskiner.

Afgrode: Bederoer — gkologiske

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 10.000 — 11.000 kr./ha (gkologikalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Fabriksroer/foderroer

*

470 kr./ha**

* Pkologiske dyrkningsregler.

** Bekaempelse af stoklgbere i mark og skel samt renggring af maskiner.




Kartofler

Afgrode: Kartofler — konventionelle

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger (excl. sortering): 20.000 — 21.000 kr./ha (budget-

kalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha
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Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Leeggemateriale

*

*

Produktion:

Spisekartofler

*%

290 kr./ha***

Melkartofler

*%

260 kr./ha***

* Dyrkning i henhold til bekendtgarelse for kartofler.

** God landmandspraksis.

*** Bekaempelse af spildplanter samt rengering af maskiner.

Afgrode: Kartofler — okologiske

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger (excl. sortering): 20.500 — 21.500 kr./ha (gkologi-

kalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Leeggemateriale

*

*

Produktion:

Spisekartofler

*%

390 kr./ha***

Melkartofler

*%

360 kr./ha***

* Dyrkning i henhold til bekendtggrelse for kartofler.

** @kologiske dyrkningsregler.

*** Bekaempelse af spildplanter samt renggring af maskiner.
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Korn

Afgrode: Byg, hvede triticale, havre - konventionel

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 4.500 — 6.200 kr./ha (budgetkalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Foderkorn, maltbyg, breadhvede

*%

80 kr./ha***

* Regler for certificeret udsaedsproduktion.
** God landmandspraksis.
*** Renggring af maskiner og lager.

Afgrede: Byg, hvede triticale, havre - gkologisk

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.000 — 5.400 kr./ha (gkologikalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Foderkorn, maltbyg, bredhvede

*%

80 kr./ha***

* Regler for produktion af gkologisk certificeret udsaed

** Regler for gkologisk produktion.
*** Renggring af maskiner og lager.




Rug

Afgrede: Vinterrug - konventionel

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 4.900 — 5.400 kr./ha (budgetkalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha
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Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Bradrug, foderkorn

*%*

80 kr./ha***

* Regler for produktion af certificeret udsaed

** God landmandspraksis.
*** Renggring af maskiner og lager.

Afgrede: Vinterrug - gkologisk
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 4.300 — 4.700 kr./ha (gkologikalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Bradrug, foderkorn

*%*

80 kr./ha***

* Regler for produktion af gkologisk certificeret udsaed

** Regler for gkologisk produktion.
*** Renggring af maskiner og lager.
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Foder- og plaenegrasser
Afgrode: Foder — og pleenegrasser - konventionel
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.700 - 6.200 kr./ha. (budgetkalkuler 2002)

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Certificeret fra -* -*

Produktion - foder - -

* Dyrkning efter markfrgbekendtggrelsen.
** God landmandspraksis og anvendelse af certificeret udsaed.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afhgsning af et 6 meter vaernebaelte i
markrand, hvilket vil koste i stgrrelsesordenen 300-400 kr./ha.

For at undga blomstrende frgstaengler kan det i visse tilfaelde veere ngdvendigt at afpudse

afgraesningsmarker 2 gange i lgbet af vaekstsaesonen. Dette vil koste i starrelsesordenen 600
kr./ha afgreesningsmark.

Afgrede: Foder — og pleenegraesser - gkologisk
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.700 - 6.200 kr./ha. (gkologikalkuler 2002)

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Certificeret udsaed - *

Produktion - foder - -

* Dyrkning i henhold til markfrebekendtgerelsen.
** gkologiske dyrkningsregler.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afhagstning af et 6 m vaernbaelte i
markrand, hvilket vil koste i starrelsesordenen 1.200-1.300 kr./ha.

For at undgéa blomstrende frgstaengler kan det i visse tilfaelde vaere ngdvendigt at afpudse
afgraesningsmarker 2 gange i lgbet af vaekstsaesonen. Dette vil koste i starrelsesordenen 600
kr./ha afgreesningsmark.
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Grasmarksbalgplanter
Afgrede: Graasmarkbalgplanter - konventionel
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.500 — 6.500 kr./ha. (budgetkalkuler 2002)

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Certificeret udseed - *

Produktion - foder - -

* Dyrkning i henhold til markfrebekendtggrelsen.
** God landmandspraksis og anvendelse af certificeret udsaed.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afh@gstning af 6 m veernebaelte i markrand,
hvilket vil koste i stgrrelsesordenen 300-400 kr./ha.
For at undga blomstrende klgver kan det i visse tilfaelde veere ngdvendigt at afpudse afgraes-

ningsmarker 2 gange i lgbet af vaekstsaesonen. Dette vil koste i starrelsesordenen 600 kr./ha
afgraesningsmark.

Afgrode: Graasmarkbalgplanter - gkologisk
Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.500 — 6.500 kr./ha. (gkologikalkuler 2002)

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning

Certificeret udseed -* _*

** *%

Produktion - foder - -

* Dyrkning i henhold til markfrebekendtgarelsen.
** @Gkologiske dyrkningsregler.

Ved stor udbredelse kan der blive tale om saerskilt afhgstning af 6 m vaernebeelte i markrand,
hvilket vil koste i starrelsesordenen 1.200-1.300 kr./ha.

For at undga blomstrende klgver kan det i visse tilfeelde vaere ngdvendigt at afpudse afgrees-
ningsmarker 2 gange i lgbet af vaekstsaesonen. Dette vil koste i starrelsesordenen 600 kr./ha
afgraesningsmark.
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Markaert

Afgrode: Markaert — konventionel

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 4.200 — 4.900 kr./ha. (budgetkalkuler 2002)

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Foder

**

*%

* Produktion i henhold til reglerne for certificeret udssed dog med @gede afstandskrav for moderat og stor

udbredelse.

** God landmandspraksis dog med ggede afstandskrav for stor udbredelse.

Afgrode: Markeert — gkologisk

Gennemsnitlige dyrkningsomkostninger: 5.800 — 6.400 kr./ha (gkologikalkuler 2002).

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse

Ingen GM-dyrkning

GM-dyrkning

Certificeret udsaed

*

*

Foder

*%

80 kr./ha***

* Regler for produktion af gkologisk certificeret udsaed.

** @kologiske dyrkningsregler.
*** Renggring af maskiner og lager.




Hestebonne og lupin.
Afgrode: Hestebonne og lupin — konventionel

Ekstraomkostninger kr./ha

Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning
Certificeret udsaed -* -*
Foder - -**
* Regler for produktion af certificeret udsaed.
** God landmandspraksis.
Afgrode: Hestebonne og lupin — gkologisk
Ekstraomkostninger kr./ha
Anvendelse Ingen GM-dyrkning GM-dyrkning

*

Certificeret udsaed -

*

*%

Foder -

*%

* Regler for produktion af gkologisk certificeret udsaed.
** Gkologiske dyrkningsregler.
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Konklusion

Omkostningerne til at overholde de givne teerskelveerdier for GM-indhold ligger for afgrederne
majs (til ensilage), kartofler, korn, markeert, hestebgnne og lupin pa mellem 0 - 2% af de
samlede dyrkningsomkostninger bade for konventionel og gkologisk produktion.

For raps, bederoer foder- og pleenegraesser, graesmarksbaelgplanter ligger omkostningerne
pa 3 - 9% af de gennemsnitlige dyrkningsomkostninger for konventionel produktion. Omkost-
ningerne for foder- og plaenegreesser samt greesmarksbaelgplanter vedrgrer bade vaernebael-
ter og afslaning af produktionsmarker ved sterre udbredelse af GM produktion.

For den gkologiske produktion ligger pa 8 - 21% af de gennemsnitlige dyrkningsomkost-
ninger, de starre omkostninger ved den gkologiske produktion skyldes omkostningerne til
bekaempelse af spildplanter og vaernebeelter.

Udbredelsesniveauet af GM-afgrgder har stort set ikke pavirket omkostningerne, idet der
med den nuveerende viden i de fleste tilfaelde ikke har veeret baggrund for at skelne mellem
forskellig udbredelse ved valg af virkemidler, ligesom virkemidlerne afstandskrav og antal ar
mellem afgrader ikke er prissat.

Man skal veere opmaerksom pa at de anfarte omkostningsniveauer i mange tilfaelde er baser-
et pa sken, bade hvad angar valg af virkemidler og omkostningerne til at gennemfare disse.
Efterhanden som der opbygges et starre erfarings- og vidensgrundlag ma det forventes at
virkemidlerne skal tilpasses for en raekke afgrgder med deraf falgende aendringer i omkost-
ningerne.
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11.2 Produktionskaeder

| det falgende beskrives eksempler pa produktionskaeder for sukkerroer, raps og hvede.
Formalet er at vurdere mulighederne for at sikre adskillelse mellem ikke GM- og GM produk-
ter videre i forarbejdningskaeden samt de omkostninger der matte veere afledt heraf. De tre
afgrader er valgt, sa de deekker de afgr@der der anvendes direkte som ravarer i de videre
forarbejdningsled enten i fadevarer eller i foderblandinger.

For sukkerroer og raps er der tale om herbicidresistente GM-planter, mens der for hvede er
tale om en sakaldt fytasehvede med en forhgjet fytaseaktivitet. Det antages, at fytasehveden
dyrkningsmeessigt behandles som konventionel hvede.

Produktionskaederne for sukkerroer og raps omfatter kaeden fra dyrkning til feerdige konsum-
produkter ab fabrik. Kaeden for fytasehvede omfatter dyrkning samt handtering i grovvareled-
det frem til faerdig foderblanding.

Omkostningerne til adskilte ikke - GM og GM-produktioner er opgjort for henholdsvis primeer-
producenten frem til farste handelsled og fra farste handelsled frem til feerdigt produkt.

Det er ikke vurderet, hvordan eventuelle besparelser og ekstraomkostninger fordeles pa de
enkelte aktarer fra jord til bord, da dette afhaenger af de enkelte aktarers markedsposition.

Der er efterfglgende vist et eksempel pa indfgrelse af en GM-fri produktionslinje hos en
eksisterende producent af forarbejdede fadevarer. Analysen daekker produktionen fra ravare-
modtagelse til feerdigpakket dybfrosset produkt. Omkostningsanalysen medtager ikke even-
tuelle aendringer i ravareomkostninger.

Omkostningerne til at opretholde adskilte produktioner er for alle produktionskaeder tillagt
GM-produktionslinjen.

Sukkerproduktion

Produktionskaeden for sukker bygger pa langtidskontrakter mellem avlere og fabrik. Der er
saledes fuldt kendskab mellem aktgrerne i keeden. Roerne leveres til fabrikken efter en forud
fastlagt leveringsplan, hvilket betyder, at fabrikken styrer hvilke avlere, der leverer hvornar.

Sukkerproduktionen foregar som en kampagne, dvs. man starter oparbejdning af roerne i
tidligt efterar og fortseetter til alle sukkerroer er oparbejdet.

Der er forudsat en ikke - GM produktion pa 80% og en GM-produktion pa 20% af den sam-
lede produktion.

En alternerende produktion, hvor man skifter mellem konventionelle roer og GM-roer gennem
kampagnen anses ikke for realistisk, grundet de meget store renggringsomkostninger ved et
evt. skift fra GM-roer til ikke GM roer.

Der vil derfor veelges en lgsning, hvor ikke GM roerne oparbejdes farst i kampagnen, mens
GM-roerne oparbejdes sidst i kampagnen. Dette kan lade sig gare, da fabrikken som tidligere
naevnt styrer den tidsmaessige placering af leverancerne fra de enkelte avlere.

Hovedproduktet er raffineret sukker enten direkte til detailleddet eller til industrien. Biproduk-
terne afsaettes til foder.

Produktionskaeden er skitseret i figur 11.1 og de kritiske produktionstrin i relation til samek-
sistens er markeret med en *.
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Figur 11.1. Produktionsflowdiagram for sukker
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Kritiske produktionstrin - sukker
Dyrkning
Der er som eksempel valgt en glyphosat resistent sukkerroe.

Kemikalieforbruget og antallet af spragjtninger kan herved nedsaettes vaesentligt samtidig
med, at der kan opnas en starre sikkerhed i ukrudtsbekaempelsen.

Der vil vaere ggede omkostninger til GM-udsaed og virkemidler i forbindelse med dyrkningen
af GM-afgraden.

Transport
Transporten vil normalt veere en mulig kilde til iblanding af GM-holdigt materiale, men med
den her angivne leveringsplan vil alle ikke-GM roer veere leveret fgrst.

Analyse/prgvetagning

Der tages en prove af hvert laes efter vejning, hvor der analyseres for en raekke parametre
f.eks., som sukkerindhold og smudsprocent, der danner grundlag for afregningen til den
enkelte avler. Da leveringsplanen er kendt og dermed ogsa fordelingen af ikke-GM avlere
og GM-avlere er der reelt tale om yderst marginale ekstra kontrolforanstaltninger for at sikre
sameksistens.

Feerdigvarelager
Oparbejdningen af sukkerroerne resulterer i 3 salgsprodukter: Sukker, melasse og pulp.

Da feerdigvarelagrene som minimum skal kunne rumme den del af produktionen, der ikke
afseettes lgbende i kampagnen, vil det vaere ngdvendigt at dublere faerdigvarelagrene for at



undga sammenblanding.

Der vil ved pakning og udlevering veere en raekke ggede kontrolomkostninger for at sikre, at

der ikke sker sammenblanding/forkert udlevering.

Omkostninger - sukker

Tabel 11.2 viser de procentvise ekstraomkostninger i forhold til de totale omkostninger.

Tabel 11.2. Ekstra omkostninger ved GM/non-GM sukkerproduktion
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Landmand Procentaendring i dyrkningsomkostninger
Planteveern (besparelse) -15

Udsaed +2,4

Virkemidler +2,8

| alt -9,8

Sukkerproduktion Procentstigning i forhold til totalomkostninger
Kapitalomkostninger +2

(ekstra lager m.v.)

Kapitalomkostninger +0/1

(ekstra kontrol, analyse)

| alt +2,1

Ekstraomkostningerne er alle tillagt GM-produktionskeeden og skal fordeles ud pa de tre
salgsprodukter pulp, melasse og sukker.

Grundet sukkerproduktionens karakter er det relativt enkelt at forarbejde bade konventionelle
og GM-roer pa samme anlaeg. De vaesentligste omkostninger er til ekstra adskilt lager

kapacitet for feerdigvarer.

Ved en stgrre andel af GM-roer kan der blive tale om at benytte et anleeg kun til GM-produktion,
men de mulige besparelser skal her ses i forhold til agede transportomkostninger for roerne.



214

Rapsolie

Oliefabrikken kaber sin ravare (rapsfre) dels fra grovvaresektoren og dels direkte fra enkelte
landmeend. Der er saledes ikke et fuldt kendskab mellem oliefabrikken og den enkelte produ-
cent af rapsfra.

Med udgangspunkt i en 80% konventionel og 20% GM-produktion vil det formentlig ikke
kunne svare sig at etablere en parallel GM-linie pa de nuvaerende varmpresnings- og raffin-
eringsanlaeg. Ved handtering af GM-raps og ikke GM raps vil det i lighed med sukkerproduk-
tionen veere ngdvendigt at handtere GM-rapsen umiddelbart efter produktion af konventionel
rapsolie pa samme anlaeg. Dermed vil der veere behov for et produktionsstop og renggring
af hele produktionsanlaegget, da produktionen af rapsolie omfatter varmpresning og efterfal-
gende raffinering, er det ngdvendigt at foretage et driftsstop pa begge anlaeg. Disse drifts-
stop varer henholdsvis 6 og 12 timer og det antages, at der gennemfares et produktionsstop
én gang om maneden.

Hovedproduktet er raffineret rapsolie der enten gar direkte til forbrugeren eller til fadevarein-
dustrien. Desuden fremkommer der et biprodukt i form af rapskage, som anvendes til foder
eller i foderblandinger.

Produktionskaeden er skitseret i figur 11.2, hvor de kritiske punkter er markeret med en *.

Figur 1.2 Produktionsflowdiagram for raps
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Kritiske produktionstrin - rapsolie

Dyrkning

Der er som eksempel valgt en glyphosatresistent raps. Der vil her ved dyrkningen veere tale
om en mindre kemikaliebesparelse og en mere sikker ukrudtsbekeempelse.

Der vil vaere ggede omkostninger til GM-udsaed og virkemidler i forbindelse med dyrkningen
af GM-afgraden.

Levering til rapsmalle

Levering af rapspartier fra den enkelte rapsavler og andre leveringssteder (havne og grovva-
relagre) indebeerer, at vognene skal veere fri for restfrg. Rensning af lastvogne vurderes dog
ikke at udggre vaesentlige eendringer i forhold til almindelig praksis.

Modtagelse

Det naeste kritiske punkt opstar i forbindelse med modtagelsen af rapsen pa anlaegget. Her
vil det veere ngdvendigt med kontrol og analyse af hvert enkelt parti som angives at veere
ikke GM raps. Omfanget af kontrol og analyse kan variere betydeligt afhaengig af partister-
relserne og leverandear. Al raps som ikke er GM-raps skal kontrolleres, og safremt der leveres
mange mindre partier fra de enkelte bedrifter, vil det medfare en betydelig merudgift.

Lagerkapacitet

Efter forarbejdning fyldes olien pa tanke, hvor et typisk anlaeg i forvejen er installeret med
flere separate tanke. | den henseende er det ikke ngdvendigt at investere i yderligere lagerka-
pacitet. Derimod er det ngdvendigt med ekstra separat lagerkapacitet til GM-rapskagen.
Lageret skal, med denne produktion, daekke en arlig kapacitet pa 2.000 tons rapskage.
Rapskagen anvendes til foder og det forudseettes at det afhentes Igbende pa anlaegget.

Videre transport

Rapsolien leveres til slutbrugeren og transporteres i tankvogne. For at sikre, at der ikke er
restoliekoncentrationer i tankene skal hver tankvogn med GM-raps-olie renses og renggeres
inden den igen kan anvendes til ikke GM rapsolie.

Omkostninger - rapsolie

Den samlede indtag, i dette eksempel, udger 90.000 tons rapsfrg arligt heraf producers :
- 30.000 tons olie og

- 60.000 tons rapskager

Af det samlede indtag udger 20 % af rapsfrgene GM-raps og det forudsaettes i eksemplet at
alle omkostninger fordeles pa bade GM-rapsolien og GM-rapskagen (dvs. 6.000 + 12.000
tons arligt).

Selvom rapskagen i nogen grad kan karakteriseres som et bi-produkt fra rapsolieproduk-
tionen, er det dog rimeligt at antage, at produktionsomkostningerne fordeles pa begge linier,
idet rapskageproduktionen er en integreret del af olieproduktionen. Det er ogsa antaget, at
omkostningen ikke fordeles pa hele produktionen (90.000 tons) men alene pa GM-rapsen.
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Tabel 11.3 angiver de totale ekstraomkostninger ved handtering af en GM-rapslinie

(sammen med en ikke GM linie) i forhold til at der udelukkende produceres ikke GM rapsolie.

Tabel 11.3. Ekstra omkostninger ved handtering af GM-raps-linie

Landmand Procentaendring i dyrkningsomkostninger
Planteveern (besparelse) -3,5
Udseed +3,0
Virkemidler +8,5
| alt +8

Efter 1. handelsled

Procentstigning i forhold til totale omkost-
ninger

Kontrol og analyse: 4
Primeer forarbejdning: Rapsmglle 1,27
Videre forarbejdning (raffinering) 1,1
Ekstra lagerkapacitet 1,02
Vask af tankvogne til handtering af rapsolie 1,62
Total 9
Administration 5
Totale omkost. Inkl. administration 14




Hvis omkostningerne alene fordeles pa rapsolieproduktionen (6.000 tons) vil de ekstra
omkostninger udgare yderligere 27 % i forhold til de totale procesomkostninger.

Af tabel 11.3 fremgar det at omkostningerne til kontrol og analyse udger en vaesentlig andel
af de totale ekstraomkostninger. Dette skyldes at hvert enkelt parti, som ikke er GM-raps, er
forudsat kontrolleret inden det kommer ind pa anlaegget.

GM-Fytase -hvede

GM-fytase-hvede er en foderhvede med et hgjt indhold af fytase. Fytase er et enzym der
forbedrer fosforoptagelsen fra foderet hos enmavede dyr. Et hgjt indhold af fytase i foderet
kan erstatte tilsaetning af fosfor i foderet og dermed reducere fosforudledningen med gadnin-
gen.

GM-fytase-hvede kan principielt handteres pa 2 mader:

e Fytase-hveden anvendes pa bedriften, hvorved landmanden kan spare fosfor eller
fytasetilsaetning til foderet.

e Fytase-hveden leveres til grovvareleddet, hvor det indgar i feerdige foderblandinger
til svin.

Der er her kun behandlet anvendelse i faerdige foderblandinger.

Fytasehveden er en afgrade med specielle egenskaber og det vil vaere nadvendigt at holde
partier af fytase-hvede adskilt fra konventionel hvede, hvis fytasehvedens egenskaber skal
udnyttes ved foderfremstillingen.

Det forudsaettes derfor at fytasehveden dyrkes pa kontrakt og grovvareleddet dermed ved
hvilke partier af fytasehvede der er hos leverandgrerne og det forudseettes samtidig, at de
landmaend, som dyrker GM-hvede ikke samtidig producerer konventionel hvede. | modsat
fald vil det veere ngdvendigt at investere i ekstra lagerkapacitet og kontrol pa bedriften.

Der bliver i dag produceret bade GM og ikke GM foderblandinger, hvor ikke GM foderbland-
ingerne er fordelt pa konventionelle og gkologiske foderblandinger. Produktionen af foderb-
landinger med GM-ravarer (hovedsageligt sojaprotein) udger omkring 90% af den samlede
produktion.

Fytasehveden vil naturligt blive anvendt i GM-foderblandinger, hvilket betyder at adskillelse
mellem fytase-hvede og ikke GM hvede kun vil vaere aktuelt i den del af keeden der gar fra
landmand til foderfabrik.

Pa baggrund af strukturen i forderbranchen, hvor der i dag er godt 30 foderfabrikker der pro-
ducerer svinefoderblandinger antages det at produktionen af GM-foderblandinger foregar pa
anleeg, hvor der kun produceres GM-foderblandinger.

GM-og ikke GM-foderblandinger vil ogsa kunne produceres pa samme fabrik, men dette vil
indebaere en grundig og tidskraevende renggring ved skift fra GM-produktion til ikke
GM-produktion samt mindre udvidelser af modtage - og udleverings faciliteter.

Handterings- og logistiksystemet for GM-fytase-hvede og konventionel hvede i grovvare-
systemet er illustreret i figur 11.3. De kritiske produktionstrin er markeret med *.
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| diagrammet er der inkluderet muligheden for at handtere ikke-GM og GM-produktioner pa
samme fabrik, idet der er inkluderet muligheder for karanteenelager.

Figur 11.3. Produktionsflowdiagram for GM fytase- og konventionel hvede

Dyrkning Dyrkning
v B
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Fytase GM-hvede
Ikke GM hvede
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\—p GM-bedriftslager * Ikke GM bedriftslager
\—d Analyse ‘4—‘
Fytase-GM-lager 4—1 Karanteenelager \—> Ikke GM lager
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Intern flytning ‘ Intern flytning

v v

Fytase-GM-linie * Ikke GM-linie *
(foderfabrik) (foderfabrik)
v v
Egenkontrol * Egenkontrol *
v v
GM-lager * Ikke GM lager *
v v
Foderblanding Foderblanding

De kritiske produktionstrin - fytasehvede
Der er i hovedtraek 3 led i produktionskaeden, som er kritiske i forbindelse med anvendelse af

en GM-fytase-hvede:
e Kornvognene skal renses fgr anvendelse til ikke GM-hvede.

e Der skal foretages kontrol og analyse af ikke GM-foder ved modtagelsen pa
karantzenelageret (grovvarelageret), eller pa foderfabrikken.

e Transportmateriel til svinefoder skal renses far anvendelse til ikke
GM-foderblandinger.

Dyrkning
Fytasehvede antages dyrket som konventionel hvede.

Udbytte og forbrug af ra- og hjeelpestoffer ved dyrkningen aendres saledes ikke.
Der vil veere en udgift til dyrere GM sasaed og virkemidler ved GM-dyrkningen.
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Levering fra bedriftslager til fabrik karantaenelager samt intern flytning

Ved levering af korn fra bedriften til fabrik skal karantzenelagerets vognene renses efter
brug, idet vognene eventuelt senere skal anvendes til konventionelt korn. Samtidig skal der
sikres renggring af vogne og materiel ved intern flytning, men denne omkostning vurderes
(som fglge af store partier) at vaere minimal i forhold til transport mellem bedriftslager og
karantaenelager.

Analyse og karantaenelager

Det naeste kritiske trin omfatter kontrol og analyse af kornet ved det lokale karanteenelager,
eller pa foderfabrikken. Det forudsaettes, at alle partier analyseres, med mindre der eventuelt
foreligger et specifikt certifikat.

Der vil ikke veere ekstra omkostninger til lagerkapacitet, idet det antages, at det lokale grov-
varelager typisk handterer flere slags kornpartier og kvaliteter pa flere forskellige lagre. Det
forventes saledes, at karantaenelageret ikke giver anledning til yderligere udgifter af betyd-
ning i forhold til den almindelige handtering. Det er dog vigtigt at understrege, at fytase-
hveden, i modsaetning til f.eks. GM-raps og GM-sukker, er en GM-afgrade med andre anv-
endelsesmeessige egenskaber end den konventionelle hvede. | den henseende er det ligesa
vigtigt, at GM-fytase-hveden holdes adskilt fra den konventionelle hvede, som at ikke

GM- hvede ikke ma sammenblandes med GM-fytase-hveden, idet foderegenskaberne
herved forringes.

Fabrik

Da produktionen af ikke GM-foderblandinger foregar pa seerskilte fabriksanleeg er der ikke
adskillelsesproblemer i selve fabrikationen. Skal produktionen forega som en kombineret
produktion pa et anleeg, vil det indebaere en grundig rengegring ved skift fra GM-produktion til
ikke GM-produktion.

Transport til slutdestination

Det sidste kritiske punkt er den videre levering fra foderfabrikken/lageret til slutbrugeren
(svinebedrifterne). | dette led vil det vaere nadvendigt at renggre tanke og vogne for stav og
restkoncentrationer fgr de anvendes til ikke GM-produkter. Desuden kan transportomkost-
ninger veere hgjere som fglge af la&engere transportafstande.

Administration
Produktion og handtering af ikke GM og GM foderblandinger vil samtidig indebaere ekstra
administrationsomkostninger.
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Omkostninger - fytasehvede
Ekstraomkostningerne fordeler sig som angivet i tabel 11.4.

Tabel 11.4. Ekstra omkostninger ved adskillelse af ikke GM og GM-fytase-hvede

Landmand Procentaendring i dyrkningsomkostninger
Udseed +1,4

Virkemidler +1,5

| alt stigning +2,9

Grovvareled — foderfabrik Procentstigning i forhold til totale omkost-

ninger

Fra bedriftslager 6

Analyse 3

GM-lager og ikke GM lager pa lokalt grov- 0

vareanleeg

Transport til slutdestination 11

Total 20

Administration 4

* Eksklusive ravareomkostninger.

De samlede ekstra omkostninger ved sameksistens mellem de to produktionslinier udger
omkring 24 %. Omkostningerne er defineret som de ekstra procesomkostninger, der er
forbundet med logistik analyser og produktion, eksklusive ravareomkostninger; heraf udgar
omkostningerne der direkte kan relateres til handtering af fytase-hveden i stgrrelsesordenen
10-13 %. Ved en kombineret ikke GM og GM produktion pa samme foderfabrik vil de sam-
lede ekstraomkostninger kunne holdes pa samme niveau, men omkostningfordelingen pa
de enkelte poster vil eendres, idet der vil vaere omkostninger til rengering og adskillelse pa
anleegget medens transportomkostningerne forventes at falde.
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11.3 Okonomiske konsekvenser i konkret fodevareproduktion

For at kunne sikre forbrugernes frie valg mellem GM-fri og GM-fadevarer er det ngdvendigt
at praktisere adskillelse i produktionsforlgbet fra jord til bord. Med udgangspunkt i en fadeva-
reproducent beskrives mulighederne for, at sidste forarbejdningsled i produktionskaeden kan
praktisere denne adskillelse.

De gkonomiske konsekvenser af adskilt produktion for den pagaeldende virksomhed vurderes
under forudseetning af, at der gennemfares 50 % ikke GM produktion og 50 % GM-produktion.
Der er tale om en dansk virksomhed, som producerer dybfrosne convenience produkter og
der tages udgangspunkt i vircksomhedens standardprodukt, som indeholder falgende ingredienser:

Hvidkal, vand, hvedemel, oksekad, majsstivelse, sojaprotein, raps- og palmeolie, g,
vallepulver, sojasauce, salt, lag, bouillon, (glukosesirup, grentsager, geerekstrakt, animalsk
protein, krydderi og grantsagsekstrakter), krydderier, hvidlgg.

| nedenstaende figur 11.4 illustreres produktionsdiagramflowet fra ravaremodtagelse til feerdigt
produkt.

Figur 11.4. Produktionsflowdiagram for et ikke GM og GM standardprodukt
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Kritiske produktionstrin

Under de enkelte niveauer i produktionen er der naevnt de kritiske produktionstrin (markeret
med en stjerne i figuren) og de mulige korrektioner som bgr foretages som fglge af indfarsel
af en GM-proceslinie i virksomhedens eksisterende produktionssystem.

Der kan identificeres falgende 5 kritiske trin i produktionen af et standard produkt.

Ingrediens opbevaring
» @get adskillelse af lager samt dokumentation for adskilte ingredienser
» @get modtagekontrol
* @get lagerkontrol
* @get dokumentation

Kogning/stegning af ingredienser /afkaling af ingredienser

Produktionen pa niveau 2, 3 og 4 (jf. figuren) skal tilpasses ud fra nogle generelle adskil-
lelsesproblemer, som i dag ogsa findes i det eksisterende produktionsapparatet. Ved en kom-
bineret produktion vil det f.eks. vaere en mulighed at producere GM-produkter sidst pa dagen.
Dette kan lade sig gare, idet der arbejdes ud fra et toholdsskift i produktionen samt en natlig
rengering af produktionsapparatet.

-Der vil dog kunne opsta behov for en gget renggring imellem skiftene i produktionen. idet en
ordreproducerende virksomhed til tider vil have problemer med at planlazegge produktionen
saledes at en a&ndring i de planlagte produktionsprocesser mht. produktionstider og maeng-
der er uundgaelige.

Opbevaring af afkalede produkter
* Jget lagerkontrol
» @get dokumentation

Ingrediensblanding

Her vil der ngdvendigvis skulle produceres flere forskellige ingrediensblandinger , dette vil
kraeve investering i siloanlaeg til opbevaring af GM-ingredienser . De resterende produkter
handteres i dag i mindre portioner og eendringer i produktionen vil derfor vaere minimale.

Fryserum/lager

| procesleddene 8, 9 og 10 vil der ikke veere de store aendringer ved indfgrslen af en GM-
proceslinie. Her vil gget lagerkontrol samt dokumentation af kontrollen veere de veesentlig-
ste punkter. Der vil dog forekomme mindre aendringer i pakningsleddet i det sgendring af
emballage vil vaere ngdvendigt. Der vil i alle leddene desuden veere tale om en beskeden
forggelse af pengebinding, idet man ma paregne en lille forggelse af den samlede lagerbe-
holdning som fglge af en GM-proceslinie.

Generelt kan det naevnes, at et vigtigt element ved indfarsel af en GM-proceslinie vil veere
uddannelse af medarbejdere. Der ma desuden regnes med en effektivitetsnedgang i imple-
menteringsfasen. Stgrrelsen af denne nedgang kan sammenlignes med de nedgange som
opleves ved implementering af andre proceselementer og produktionsgrene. Desuden vil der,
udover en midlertidig effektivitetsnedgang, kunne opleves en generel effektivitetsnedgang
grundet et gget produktskift i produktionen.
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Omkostninger — konkret fodevareproduktion
Tabel 11.5 tager udgangspunkt i virksomhedens samlede arlige produktion af den pageel-
dende forarsrulle.

Tabel 11.5. Oversigt over % relativ @ndringer i omk. samt % totale sget omk.

Omk. Kategori % relativ @ndringer i % stigning i totale omk.
Arbejdskraft (adm. og prod.) +14% 4,0%
Maskinomkostninger +6% 1,0%
Afskrivninger +38% 1,5%
Total 6,5%

Oversigten viser, at der er en total procentvis forggelse af produktionsomkostningerne pa

6,5 procent. | farste kolonne vises de relative aendringer i de enkelte omkostningsposter som
folge af sameksistens, eksklusive ravareomkostninger. Her bemeerkes, at afskrivningerne
stiger med 38 %. Dette skyldes en raekke nyinvesteringer, som er nadvendige for at sikre
ikke GM-proceslinen. Omkostningerne i kolonnen til hgjre er defineret som de totale ekstra
procesomkostninger, der er forbundet med produktionen, eksklusive ravareomkostninger. Det
antages endvidere at omkostningerne tillaegges produktionen af GM-produkter, som udggr
50 % af den samlede produktion. De totale omkostninger vil naturligvis reduceres, hvis
omkostningerne fordeles pa den totale produktion.

11.4 Konklusion - Produktionskader
De foranstaende eksempler pa produktionskaeder viser, at det er bade teknisk og administra-
tivt muligt, at gennemfare en adskillelse mellem konventionelle og GM-produkter.

Den danske forarbejdnings- og fadevareindustri har i forvejen et meget hgjt niveau indenfor
produktions- og kvalitetsstyring som betyder at en adskillelse af forskellige produktioner er
gennemfgrlig med stor sikkerhed i relation til forbrugeren.

Der er dog en del omkostninger forbundet med at indfgre nye adskilte produktioner, som
eksemplerne viser afhaenger omkostningerne i hgj grad af produktionskaedens kompleksitet
og produkternes karakter.

For sukker er der tale om en relativt enkel produktionskaede og et langtidsholdbart produkt,
man kan derfor ngjes med et produktionsskift pr. ar. Ekstraomkostningerne til adskilt produk-
tion er derfor nede pa nogle fa procent.

For rapsoliens vedkommende er der tale om en mere kompleks produktionskaede og et
produkt med en kortere holdbarhed. Det er her nadvendigt med jeevnlige produktionss-

top til renggring mellem ikke - GM og GM-produktionerne. Ravareleverancerne fra mange
leverandgrer giver vaesentlige omkostninger til analyser og kontrol. Ekstraomkostningerne til
at indfgre en adskilt produktion er oppe pa omkring 14 %.

Grovvaresektoren og produktion af foderblandinger udger en seerdeles kompleks produktion-
skaede med mange led og kontrolpunkter, hvor bade produktion og anvendelse af foder-
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blandinger skal ske lgbende for at sikre holdbarhed og kvalitet. Ekstraomkostningerne ved en
adskilt produktion kommer her op pa omkring 24 % ved produktion pa seerskilte foderfabrik-
ker, hvoraf 10-12 % kan relateres direkte til handtering af fytase-hveden.

Omkostningerne i procesleddet er opgjort uden ravareomkostninger og primaerproducentens
mulige besparelser /lomkostninger ved GM-dyrkning er saledes ikke medtaget i beregn-
ingerne.

Eksemplet pa et sammensat fadevareprodukt med en 50% konventionel og en 50% GM-
produktion viser, at det ogsa her er muligt at gennemfare en adskilt produktion med stor sik-
kerhed.

Der foretages en daglig fuldsteendig rengering af produktionsanlaegget og der kan dagligt
startes med en ikke GH produktion i en rengjort produktionslinje, GM-produktionen kan sa
placeres sidst i den daglige produktionsperiode. Ekstraomkostningerne er her vurderet til at
veere pa 6-7% af totalomkostningerne opgjort uden omkostninger til ravarer.
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13. Appendiks

Tabel 1. Oversigt over godkendte GM-planter i EU, juni 2003.
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GM-plante (transforma- |Egenskaber Anvendelse Dato for

tionsbegivenhed) godkendelse

Tobak (ITB 1000 OX) Herbicidtolerance Dyrkning 8/6/1994

Raps (MS1; RF1) Hansterilitet Fremavl 6/2/1996
Herbicidtolerance

Soja (GTS 40-3-2) Herbicidtolerance Import 3/4/1996

Cikorie (RM3-6; RM3-4;) | Hansterilitet

RM3-6) Herbicidtolerance Fremavl 20/5/1996

Majs (Bt-176) Insektresistens Dyrkning 23/1/1997
Herbicidtolerance

Raps (MS1; RF1) Hansterilitet Dyrkning 6/6/19971)
Herbicidtolerance

Raps (MS1; RF2 Hansterilitet Dyrkni 6/6/19971)

aps ( ) Herbicidtolerance yrening

Nellike (4 linier) AEndret blomsterfarve | Dyrkning 1/12/1997

Raps (Topas 19/2) Herbicidtolerance Import 22/4/1998

Majs (T725) Herbicidtolerance Dyrkning 22/4/1998

Majs (MON 810) Insektresistens Dyrkning 22/4/1998

Majs (Bt-11) Insektresistens Import 22/4/1998
Herbicidtolerance

Nellike (71 linie) Forlaenget holdbarhed | Dyrkning 20/10/1998

Nellike (6 linier) AEndret blomsterfarve | Dyrkning 20/10/1998

1): Mangler endnu formelt udstedelse af godkendelse fra Frankrig, som oprindelig modtog ansggningerne.
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Tabel 2. Ansggninger om godkendelse af GM-planter under behandling i EU, juni 2003

(fra EU’s hjemmeside http://gmoinfo.jrc.it)

GM-plante (transforma- Egenskaber Anvendelse Dato pa EU-

tionsbegivenhed) hjemmeside

Raps (GT73) Herbicidtolerance Import 22/1/2003

Majs (NK603) Herbicidtolerance Import 22/1/2003

Majs (NK603xMON810) Insektresistens Import 22/1/2003
Herbicidtolerance

Kartoffel (EH92-527-1) AEndret stivelse Dyrkning 3/2/2003

Raps (Ms8xRf3) Hansterilitet Dyrkning 7/2/2003
Herbicidtolerance

Soja (A2704-12 og A5547- | Herbicidtolerance Import 7/2/2003

127)

Sukkerroe (7T9100152) Herbicidtolerance Dyrkning 7/2/2003

Raps (745) Herbicidtolerance Import 10/2/2003

Bomuld (7445) Herbicidtolerance Dyrkning 14/2/2003

Bomuld (531) Insektresistens Dyrkning 14/2/2003

Raps (Falcon, GS40/ Herbicidtolerance Dyrkning 14/2/2003

90pHoeb/Ac)

Sukkerroe (H7-1) Herbicidtolerance Dyrkning 14/2/2003

Majs (7507) Insektresistens Import 14/2/2003
Herbicidtolerance

Majs (GA21xMON810) Insektresistens Import 17/2/2003
Herbicidtolerance

Majs (1507) Insektresistens Dyrkning 17/2/2003
Herbicidtolerance

Raps (Liberator pHoe6/Ac) |Herbicidtolerance Dyrkning 17/2/2003

Majs (GA21) Herbicidtolerance Import 17/2/2003

Majs (MON863 og Insektresistens Import 17/2/2003

MON863xMON810)

Foderroe (A5/15) Herbicidtolerance Dyrkning 3/3/2003






