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1. Baggrund og introduktion 
På bestilling fra Miljøministeriets Departement har IFRO i et kort notat (Ørum et al., 2023) analyseret 
forskellige scenarier og beskrevet, hvorledes og med hvilke omkostninger Europa-Kommissionens forslag til 
forordning om bæredygtig anvendelse af plantebeskyttelsesmidler og ændring af CAP-forordningen (2022) 
vil kunne opfyldes. Opgaven bestod i, efter faglig sparring med Institut for Agroøkologi, Aarhus Universitet, 
at beregne forskellige reduktionsscenarier og de erhvervsøkonomiske omkostninger for at nå målsætningen 
om en reduktion på 35 procent i pesticidforbruget inden 2030. Beregningerne skulle tage udgangspunkt i det 
farevægtede danske pesticidforbrug, som er beskrevet af EU, og inddragelse af udvalgte virkemidler. 
Målsætningen fremgår af Forslag til EUROPA-PARLAMENTETS OG RÅDETS FORORDNING om bæredygtig 
anvendelse af plantebeskyttelsesmidler og om ændring af forordning (EU) 2021/2115 (EU-Kommissionen, 
2022).  

Til at undersøge og sammenligne omkostningerne ved forskellige kombinationer af virkemidler til opfyldelse 
af målsætningen blev der udviklet en adfærdsmodel, hvor bedrifterne inden for de givne rammer vælger de 
mest omkostningseffektive virkemidler.  

Nærværende IFRO Dokumentation er et teknisk bilag, der uden i øvrigt at ændre ved resultater eller 
konklusioner, beskriver forudsætningerne og adfærdsmodellen, der er benyttet i Ørum et al. (2023). Med 
henblik på at dokumentationen så vidt muligt kan læses som et selvstændigt dokument, er en del 
baggrundsstof, forudsætninger og resultater gengivet i såvel notatet (Ørum et al. 2023), hvor 
modelberegningerne indgår, som i nærværende dokumentation. 

2. Datagrundlag 
Analyserne er baseret på Miljøstyrelsens bekæmpelsesmiddelstatistik for 2015-2020 (Miljøstyrelsen, 2022a) 
og det dertil knyttede datagrundlag samt udtræk fra Bekæmpelsesmiddelsdatabasen (Miljøstyrelsen, 2023) 
suppleret med diverse bilag knyttet til den nye EU-forordning (EU-Kommissionen, 2022) og EU’s Farm to Fork-
indikator. Salget af pesticider til landbruget fordelt på produkter og hovedafgrøder i 2015-2017 er benyttet 
som baseline, mens salg i 2018-2020 er benyttet som det bedste bud på, hvorledes salget vil se ud i 2030 
under forudsætning af et uændret salg og en uændret arealsammensætning.  

Det er antaget, at nogle aktivstoffer med større eller mindre sikkerhed vil blive udtaget/forbudt inden 2030. 
Det fremgår af tabel 1 i Ørum et al. (2023), hvilke aktivstoffer der er solgt i 2015-2020, og som med sikkerhed 
(SIKKER) eller måske vil udgå (MULIGE) inden 2030. Samme sted er EU’s system med farevægtning forklaret.  

3. Virkemidler og fokusområder 
Behov for formler og modelberegninger 

Der er til modelberegningerne og analyserne udvalgt en række fokusområder og dertil knyttede virkemidler, 
hvor mulighederne for substitution af særligt belastende aktivstoffer eller anvendelse af integreret 
planteproduktion (IPM) er specificeret. De mange virkemidler vil kunne anvendes i alle mulige 
kombinationer. Effekten af få, konkrete virkemidler og forbud kan beregnes med håndkraft. Ved anvendelsen 
af flere virkemidler, der i mange tilfælde vekselvirker og ikke altid er simpelt additive, er det 
nyttigt/nødvendigt at benytte en model. Det er her valgt at benytte en adfærdsmodel, hvor virkemidlerne 
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kan tages i anvendelse efter deres omkostningseffektivitet, men hvor der også holdes styr på samspillet og 
bindingerne mellem virkemidlerne i de enkelte udfasningsscenarier. I det følgende beskrives det, hvordan 
fokusområderne og virkemidlerne er udvalgt, og hvorledes effekter og omkostninger er fastsat og i flere 
tilfælde sættes på formler for at kunne indgå i modelberegningerne.  

Fokusområder 

En opgørelse af den relative andel af det farevægtede pesticidforbrug for afgrødegrupper og pesticidtyper i 
2030 ved et forbrug som i 2018-2020, når aktivstoffer, der med sikkerhed er udgået før 2030, er tillagt den 
højeste farevægt, fremgår af tabel 1. 

Tabel 1. Relativ andel af det samlede farevægtede pesticidforbrug for afgrødegrupper (00-15) og 
pesticidtyper (1-9) i 2030 ved et forbrug som i 2018-2020, når aktivstoffer, der med sikkerhed er 
forbudt/udgår inden 2030, er udgået, men ikke substitueret. Det samlede farevægtede 
pesticidforbrug er 100 procent  

 
Note: Tabellens felter er farvelagt i rød, gul eller grøn efter faldende andel af det farevægtede pesticidforbrug. GLYP: 
glyphosat, VISA: vintersæd, VASA: vårsæd, RAPS: raps med videre, AFRO: frøafgrøder, KART: kartofler, ROER: roer, 
BÆLG: bælgsæd, MAJS: majs, GROS: grøntsager, SSGR: sædskiftegræs, FRUB: frugt og bær, plsk: planteskole, skov: 
juletræer, pyntegrønt med videre 
HRB: herbicider, VKR: vækstregulering, FUN: fungicider, INS: insekticider, SNG: sneglemidler, 
ROD: rod-/jorddesinfektionsmidler. 

Den i tabellen viste fordeling afspejler en hypotetisk situation, hvor forbudte aktivstoffer fortsat anvendes, 
men indikerer, hvor der kan være et særligt behov for senest i 2030 at tilpasse forbruget.  

Pesticidgrupperne er dels underopdelt efter sandsynlighed for, at de udgår og dels ved deres farevægt, når 
de aktivstoffer, der med sikkerhed udgår før 2030, er udgået.  

Det er valgt at fokusere på mulighederne for at reducere det farevægtede forbrug med IPM-tiltag og 
substitution af aktivstoffer, der udgår, med midler, der fortsat vil være godkendte, for de pesticidtype- og 
afgrødegruppekombinationer, der er markeret med sort indramning. Disse kombinationer udgør cirka 75 
procent af det forventede farevægtede forbrug i 2030. I tillæg til disse fokusområder er der gennemført 
analyser, hvor vintersæd omlægges til vårsæd. 
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1_HRB 8 37,0% 12,6% 3,0% 0,4% 0,9% 0,7% 2,7% 0,2% 1,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
1_HRB 64 1,6% 0,0%
1_HRB M 16 0,0% 2,8% 0,9% 3,5% 0,2% 1,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
1_HRB S 64 0,0% 0,0% 0,4% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2_VKR 8 2,6% 0,8% 0,1% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2_VKR M 16 0,0%
3_FUN 1 0,0%
3_FUN 8 3,5% 1,7% 0,5% 0,3% 3,2% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,2% 0,0% 0,1%
3_FUN 64
3_FUN M 16 2,2% 0,8% 0,5% 0,2% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
3_FUN S 64 0,6% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
4_INS 8 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4_INS M 16 0,1% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4_INS S 64 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
5_SNG 1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
9_ROD 8 0,0%
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Specificerede substitutionsmuligheder 

Institut for Agroøkologi, Aarhus Universitet, har for herbicider og fungicider i henholdsvis vintersæd og 
vårsæd anvist, hvorledes produkter, der indeholder aktivstoffer, der måske forbydes, kan substitueres med 
fortsat tilladte produkter. I mange tilfælde er der meget begrænsede substitutionsmuligheder for de 
produkter, der forbydes. Hvor der er flere substitutionsmuligheder, er de billigste, men planteværnsfagligt 
forsvarlige løsninger valgt.  

Fremgangsmåden ved beregning af substitutionsmulighederne er i tabel 2 skitseret for herbicider i vårsæd. 

Tabel 2. Skema til angivelse af substitutionsmuligheder for herbicider i vårsæd  

 
Note: F2f: kilo farevægtet pesticidforbrug. 2020: Ingen aktivstoffer udgår. Bromoxynil er med sikkerhed udgået som 
følge af et nationalt forbud (DK S). De to aktivstoffer, der måske udgår (EU M), afventer et eventuelt EU-forbud. Udvalgte 
felter i tabellen er farvelagt i rød, gul og grøn for faldende f2f pr. BI.  

De seks produkter, der kan substitueres til, er angivet øverst, og de fem produkter, der eventuelt kan eller 
skal kunne udskiftes, er angivet nederst. Det er for alle produkterne antaget, at de erstattes 1:1, udtrykt som 
BI, men at de i nogle tilfælde vil erstattes af flere forskellige midler. For eksempel er det antaget, at 1 BI Maya 
vil blive erstattet af 0,33 BI Pixxaro EC + 0,33 BI Primus XL + 0,33 BI Zypar. Den farvelagte kolonne til venstre 
viser den farevægtning, produkterne får, når substitutionskandidaterne forbydes. Den farvelagte kolonne til 
højre viser den korrigerede farevægtning, som produkterne opnår i de videre modelberegninger, når de 
substitueres. Substitutionerne er ikke forbeholdt de viste produkter, men anvendes også på andre produkter 
med samme indhold af aktivstoffer. 

MCPA, bromoxynil og bentazon er fortsat godkendte aktivstoffer i EU. Bromoxynil er med på listen over 
produkter, der kan/skal substitueres, fordi det ikke længere er godkendt i Danmark. Bromoxynil ændrer 
derfor ikke i sig selv farevægt, men skal erstattes. MCPA og bentazon er med på listen, fordi en udskiftning i 
nogle sammenhænge kan være et effektivt virkemiddel, selv om den ikke er begrundet med forbud. Denne 
mulighed er ikke medregnet i nærværende tekniske bilag. 

Der er på tilsvarende vis opstillet skemaer med substitutionsmuligheder for fungicider i vintersæd og vårsæd, 
for herbicider i vintersæd samt for herbicider i raps. For vinterraps kan propyzamid erstattes med 
radrensning. De øvrige benyttede substitutionsmuligheder fremgår af tabel 3-6. 
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MUSTANG Forte 2,4-D; aminopyralid; florasulam 1 1,19 1,19 1,19
Pixxaro EC fluroxypyr; halauxifen-methyl 1 0,80 0,80 0,80
Primus XL fluroxypyr; florasulam 1 0,50 0,50 0,50
Harmony 50 SX thifensulfuron-methyl 1 0,09 0,09 0,09
Express 50 SX tribenuron-methyl 1 0,06 0,06 0,06
Zypar halauxifen-methyl; florasulam 1 0,06 0,06 0,06

EU M Stomp CS pendimethalin 1 25,6 25,6 103 0,09 0,09 0,09  64 : 0,1
Metaxon MCPA 1 12 12 12 1,19 1,19 1,19   8 : 0,8

DK S Maya bromoxynil 0,3 0,3 0,3 3,20 3,20 3,20 0,45 0,45 0,45   8 : 1,1
Fighter 480 bentazon 1 5,76 5,76 5,76 0,09 0,09 0,09   8 : 0,1

EU M DFF diflufenican 0,3 0,3 0,3 1,60 1,60 6,40 0,45 0,45 0,45  64 : 4,5
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For fungicider i de store afgrøder vil substitution ikke ændre meget på de løsninger, som allerede praktiseres 
siden 2020.  De udgående triazoler vil påvirke mulighederne for rustbekæmpelse i for eksempel korn, hvilket 
vil øge brugen af pyraclostrobin og i nogen grad af prothioconazol. Generelt vil anvendelsen af prothioconazol 
øges, både som bejdse- og sprøjtemiddel, hvilket vil øge risikoen for fungicidresistens yderligere.  For 
sygdomsbekæmpelse i roer og kartofler vil fjernelse af især difenoconazol mindske 
bekæmpelsesmulighederne og øge risikoen for resistens, da der kun er meget få substitutionsmuligheder. 

Tabel 3. Fungicider: vintersæd og vårsæd  

 
Note: Enhederne for tallene i tabellen er som følger: bytteforhold BI pr. BI (tallene i anden kolonne fra venstre) samt 
F2F (kilo farevægtet pesticidforbrug) pr. BI før (tallene i anden kolonne fra højre) og efter (tallene i kolonnen helt til 
højre) substitution. 2020: Ingen aktivstoffer udgår. 2. sikker: Kun aktivstoffer, der med sikkerhed udgår, udgår. 1. Og 
måske: Også substitutionskandidater udgår. Udvalgte felter i tabellen er farvelagt i rød, gul og grøn efter faldende F2F 
pr. BI.  
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Talius proquinazid 1 0,4 0,4
Propulse SE 250 fluopyram; prothioconazol 1 1,2 1,2
Input EC 460 prothioconazol; spiroxamin 1 1,3 1,3
Proline EC 250 prothioconazol 1 1,6 1,6
Comet Pro pyraclostrobin 1 2,0 2,0
Amistar azoxystrobin 1 2,0 2,0
Orius Max 200 EW tebuconazol 0,1 0,3 0,2 0,4 4,0 4,0 16,0 4,0 1,5
Prosaro EC 250 prothioconazol; tebuconazol 0,3 0,2 0,4 0,1 2,7 2,7 8,0 2,7 1,7
Viverda boscalid; epoxiconazol; pyraclostrobin 0,75 0,25 2,3 4,6 4,6 1,4 1,4
Folicur Xpert prothioconazol; tebuconazol 0,2 0,2 0,5 0,1 3,1 3,1 10,5 3,1 1,8
Proline Xpert prothioconazol; tebuconazol 0,2 0,2 0,5 0,1 2,3 2,3 5,7 2,3 1,8
Bell boscalid; epoxiconazol 0,75 0,25 2,4 5,1 5,1 1,4 1,4
Orius 200 EW tebuconazol 0,2 0,2 0,5 0,1 4,0 4,0 16,0 4,0 1,8
Comet Pro pyraclostrobin 0,2 0,4 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Viverda ezi boscalid; epoxiconazol; pyraclostrobin 0,75 0,25 2,3 4,6 4,6 1,4 1,4
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Tabel 4. Herbicider: vårsæd / 2. Sikker / uden MCPA og bentazon  

 
Note: Se noten til tabel 3 for forklaring af enheder af tallene i tabellen, visse overskrifter samt farvelægningen af 
udvalgte felter i rød, gul og grøn. Den neongule farvelægning markerer, at disse aktivstoffer i forhold til tabel 2 er sat til 
0 for netop MCPA og bentazon.  

Tabel 5. Herbicider: vintersæd / 2. Sikker / uden Boxer og MCPA   

 
Note: Se noten til tabel 3 for forklaring af enheder af tallene i tabellen, visse overskrifter samt farvelægningen af 
udvalgte felter i rød, gul og grøn. Den neongule farvelægning markerer, at aktivstofferne Boxer og MCPA udgår, mens 
DFF fastholdes.  
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MUSTANG Forte 2,4-D; aminopyralid; florasulam 1 1,2 1,19
Pixxaro EC fluroxypyr; halauxifen-methyl 1 0,8 0,8
Primus XL fluroxypyr; florasulam 1 0,5 0,5
Harmony 50 SX thifensulfuron-methyl 1 0,1 0,09
Express 50 SX tribenuron-methyl 1 0,1 0,06
Zypar halauxifen-methyl; florasulam 1 0,1 0,06
Stomp CS pendimethalin 1 25,6 25,6 102,5 25,6 0,09
Metaxon MCPA 1 0 12,0 12,0 12,0 1,2 1,19
Maya bromoxynil 0,33 0,33 0,34 3,2 3,2 3,2 0,4 0,45
Fighter 480 bentazon 1 0 5,8 5,8 5,8 0,1 0,09
DFF diflufenican 0,33 0,33 0,34 1,6 1,6 6,4 1,6 0,45
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MUSTANG Forte 2,4-D; aminopyralid; florasulam 1 1,19
Broadway pyroxsulam; florasulam 1 0,09
Atlantis OD mesosulfuron-methyl; iodosulfuron-methyl-natrium 1 0,09
Rexade 440 pyroxsulam; halauxifen-methyl; florasulam 1 0,09
Cossack OD iodosulfuron-methyl-natrium; mesosulfuron-methyl 1 0,08
Hussar Plus OD iodosulfuron-methyl-natrium; mesosulfuron-methyl 1 0,08
Hussar OD iodosulfuron-methyl-natrium 1 0,08
Boxer prosulfocarb 1 0 1 0 0,5 0,5 22 22 22 1,17
DFF diflufenican 0 1 1,60 1,60 6,40 1,60
Metaxon MCPA 1 0 12 12 12 1,19
Maya bromoxynil 1 3,20 3,20 3,20 0,40
Stomp CS pendimethalin 0,33 0,33 0,34 26 26 103 25,63
Mateno Duo SC 600 aclonifen; diflufenican 0,8 0,8 0,4 7,20 7,20 29 7,20
Othello OD diflufenican; mesosulfuron-methyl; iodosulfuron-methyl . 0,4 0,4 0,2 0,61 0,61 2,29 0,61
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Tabel 6. Herbicider: vintersæd / 1. Og Måske / uden Boxer og MCPA  

 
Note: Se noten til tabel 3 for forklaring af enheder af tallene i tabellen, visse overskrifter samt farvelægningen af 
udvalgte felter i rød, gul og grøn.  Den neongule farvelægning markerer, at aktivstofferne Boxer, MCPA og DFF udgår.  

Substitutionsmuligheder for øvrige, forbudte aktivstoffer 

For de øvrige aktivstoffer, der med sikkerhed eller måske forbydes, men hvor der ikke er specificeret en 
substitutionsmulighed, vil en 64:8 substitution bidrage med en reduktion i det farevægtede pesticidforbrug 
på henholdsvis 3,2 og 10,8 procent. En sådan forsigtigt anslået reduktion vil hjælpe væsentligt til 
målopfyldelsen, men vil samtidigt kunne betyde et større økonomisk tab, der ikke er beregnet/indregnet.  

IPM-virkemidler 

Der er ud over ovenstående substitutionsmuligheder til brug for notatet (Ørum et al., 2023) også specificeret 
effekter for en række IPM-tiltag, der ikke inkluderer substitution af aktivstoffer med andre aktivstoffer (tabel 
7). 

Tabel 7. Reduktionsmuligheder i farevægtet pesticidforbrug og omkostninger ved udvalgte IPM-
tiltag  

IPM-tiltag     Reduktion i farevægtet pesticidforbrug Omk. (kr. pr. ha) 
Vintersæd herbicider 10%  30  
Vårsæd herbicider 10%  30  
Vintersæd fungicider 34%  30  
Vintersæd sortsblanding 20%  100  
Vårsæd fungicider 34%  30  
Kartofler fungicider 15%  200  
Radrensning i vinterraps 100%  750  

 
De udvalgte IPM-tiltag og substitutionsmuligheder knytter sig til fokusområderne udpeget i tabel 1, dog 
således at virkemidler knyttet til glyphosat, der fortsat er godkendt, behandles særskilt.  

Radrensning kan som nævnt erstatte propyzamid (Kerp) i vinterraps. Når propyzamid, som et IPM-
virkemiddel, erstattes 100 procent med radrensning, koster det netto 750 kr. pr. ha. Udfases propyzamid, 
der er en substitutionskandidat, derimod som følge af et forbud, medregnes omkostningerne ikke i de 
samlede omkostninger. 
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MUSTANG Forte 2,4-D; aminopyralid; florasulam 1 1,19
Broadway pyroxsulam; florasulam 1 0,09
Atlantis OD mesosulfuron-methyl; iodosulfuron-methyl-natrium 1 0,09
Rexade 440 pyroxsulam; halauxifen-methyl; florasulam 1 0,09
Cossack OD iodosulfuron-methyl-natrium; mesosulfuron-methyl 1 0,08
Hussar Plus OD iodosulfuron-methyl-natrium; mesosulfuron-methyl 1 0,08
Hussar OD iodosulfuron-methyl-natrium 1 0,08
Boxer prosulfocarb 1 0,5 1 0 0 0,5 22 22 22 0,42
DFF diflufenican 1 0 1,60 1,60 6,40 0,09
Metaxon MCPA 1 0 12 12 12 1,19
Maya bromoxynil 1 3,20 3,20 3,20 0,40
Stomp CS pendimethalin 0,33 0,33 0,34 26 26 103 0,09
Mateno Duo SC 600 aclonifen; diflufenican 0,8 0,8 0,4 7,20 7,20 29 0,78
Othello OD diflufenican; mesosulfuron-methyl; iodosulfuron-methyl- . 0,4 0,4 0,2 0,61 0,61 2,29 0,39
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De viste IPM-tiltag i tabel 7 drejer sig om anvendelse af beslutningsstøttesystemet Planteværn Online for 
anvendelse af herbicider og fungicider i vintersæd og vårsæd. Der er for hver tiltag angivet, hvor meget 
pesticidforbruget kan reduceres, uafhængigt af en eventuel substitution, og med hvilke omkostninger pr. ha. 
For herbiciderne, hvor der kan forventes en reduktion på 10-15 procent i pesticidforbruget, er reduktionen 
forsigtigt sat til kun 10 procent. Til reduktion af fungicidforbruget i kartofler er beslutningsstøttesystemet 
BlightManager benyttet.  

De viste IPM-virkemidler er kendte, men ikke fuldt udnyttede. De anslåede effekter udtrykker forskellen på 
praksis i 2015-2017 og en fuld implementering af virkemidlet.  

De resistente sorter og sortsblandingerne har de seneste år været de bedst ydende og dyrkes på 40 procent 
af hvedearealet. I forhold til 2015-2017-statistikken kan fungicidforbruget reduceres ved en større udnyttelse 
af sorternes resistens. Virkemidlet er med et begrænset udbyttetab vurderet til samlet at koste 100 kr. pr. 
ha, under forudsætning af at man fjerner en af de to til tre sprøjtninger, som udføres. Sortsblandinger og 
resistente sorter er også relevante i vårsæd, men er ikke medtaget i analyserne, da reduktionspotentialet 
ikke er kendt.  

Præcisionssprøjtning kan være et virkemiddel til at reducere pesticidforbruget. En række af effekterne ved 
præcisionssprøjtning er inkluderet i eller er en forudsætning for IPM-virkemidlerne nævnt i tabel 7, ligesom 
præcisionssprøjtning er en forudsætning for en reduktion i glyphosatforbruget. Med sektionsopdelte sprøjter 
og GPS-styring af udbringningen kan overlap i behandlingerne reduceres. Udbredelsen, effekten og 
omkostningerne ved dette virkemiddel er ikke indregnet. 

Sædskifte som virkemiddel 

Det vurderes, at det eneste sædskiftetiltag, der effektivt vil reducere på det samlede farevægtede 
pesticidforbrug, er udskiftning af vintersæd med vårsæd. Omlægning fra majs til sædskiftegræs, der i andre 
sammenhænge som for eksempel emissionsreduktion og kvælstofudvaskning er et nyttigt virkemiddel, 
flytter meget lidt i det samlede farevægtede forbrug og er ikke inddraget i beregningerne.  

Substitution af fortsat godkendte aktivstoffer 

Udfasning af aktivstoffer, der fortsat er godkendte, men som fylder meget i det farevægtede pesticidforbrug, 
kan være et nyttigt og nødvendigt virkemiddel. Det farevægtede forbrug i 2030 for de 20 aktivstoffer, der 
fylder mest i det farevægtede pesticidforbrug, fremgår af Ørum et al. (2023, tabel 5). Her fremgår det, at 
glyphosat, prosulfocarb og MCPA er godkendte aktivstoffer, der kan udgøre henholdsvis 37, 11 og 2,5 procent 
af det farevægtede pesticidforbrug, når aktivstoffer, der med sikkerhed udgår, er udgået inden 2030. 

Selvom en fuldstændig udfasning af glyphosat og prosulfocarb vil være yderst bekostelige, kan en mere 
begrænset udfasning af disse aktivstoffer være et omkostningseffektivt virkemiddel til opfyldelse af 
målsætningen, særligt i scenariet, hvor kun få aktivstoffer med sikkerhed forbydes inden 2030. En trinvis 
omkostningseffektiv tilpasning er vanskelig at dosere, men kan simuleres gennemført med en afgift eller 
kvoter på det farevægtede pesticidforbrug. 

Omkostningerne og det afledte farevægtede pesticidforbrug ved en gradvis udfasning af glyphosat er fastsat 
på grundlag af et notat fra SEGES (SEGES, 2021) (tabel 8). 
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Tabel 8. Samlet tab ved udfasning af glyphosat  

 

Kilde: SEGES (2021). 

I SEGES-notatet (SEGES, 2021) er der redegjort for tab og tilpasninger ved en total udfasning af glyphosat på 
24 bedriftstyper. Glyphosat udskiftes med andre ligeledes godkendte aktivstoffer samt mekanisk 
ukrudtsbekæmpelse med videre. Institut for Agroøkologi, Aarhus Universitet, finder notatet fagligt 
velunderbygget.  

På grundlag af notatet, og under antagelse af at den første reduktion på 25 procent kan gennemføres for 
begrænsede omkostninger, samt at glyphosat først udfases på de bedriftstyper, hvor det er billigst, som for 
eksempel kvægbrug på sandjord, og sidst på de bedriftstyper, hvor det er dyrest, kan de marginale 
tilpasningsomkostninger 𝑐𝑐 udtrykkes som en funktion af ændringen i det farevægtede nettoforbrug 𝑦𝑦, 
således at 𝑐𝑐 = 34𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑦𝑦/1.500) (kr. pr. ton reduktion i det farevægtede forbrug). 



10 

 

Figur 1 (til venstre) og figur 2 (til højre). Funktionelle sammenhænge mellem reduktion i 
glyphosatforbruget og de afledte marginalomkostninger udledt på grundlag af SEGES-notatet 

      

Note: F2F: farevægtet pesticidforbrug. 
Kilde: SEGES (2021). 

Sammenhængen vist i figur 1 udnyttes i modellen, mens sammenhængen i figur 2 er medtaget for et 
pædagogisk overblik.  

De mørkeblå punkter i figur 1 er ”observationer” baseret på SEGES’ notat (2021). Som et supplement til SEGES 
er det antaget, at de første 25 procents reduktion i glyphosatforbruget kan gennemføres/opnås ved en 
marginalomkostning på 50 kr. pr. kilo F2F (de billigste orange støttepunkter).  

Det er her implicit antaget, at glyphosat udfases helt for flere og flere bedriftstyper (de billigste først), og der 
er ikke taget stilling til, hvorledes en sådan udfasning i praksis kan gennemføres. Hvis udfasningen kunne 
styres med for eksempel en afgift, ville der med sikkerhed ikke blive tale om en total udfasning, bedriftstype 
for bedriftstype, men en langt billigere, delvis udfasning på alle bedriftstyperne. Med den valgte tilgang opnås 
der derfor et overkantsskøn for, hvad udfasningen kan/bør koste, men effekten og omkostningerne vil i sidste 
ende, lige som med de øvrige, frivillige virkemidler, afhænge af, hvorledes det administreres og finansieres.  

Også forbruget af prosulfocarb kan begrænses. En substitution til minimidler forudsætter, at arealet med 
vintersæd reduceres med 33 procent. Omkostningerne ved omlægning af vintersæd til vårsæd er baseret på 
forskellen mellem dækningsbidrag II for vintersæd og vårsæd, der igen afhænger af jordtype og bedriftstype 
med videre. Det er antaget, at den første omlægning er billigst og koster 1.200 kr. pr. ha. Herefter stiger 
omkostningerne eksponentielt. De gennemsnitlige omkostninger beregnes med formlen  
𝑦𝑦 = 1.200 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥), hvor 𝑦𝑦 er gennemsnitsomkostningerne pr. ha, og 𝑥𝑥 er den relative reduktion i areal med 
vintersæd. Når f.eks. 33 procent af arealet med vintersæd omlægges til vårsæd, giver det en 
gennemsnitsomkostning på 1.669 kr. pr. ha.  Da der ikke må være resistensproblemer med minimidler, og 
marginalomkostningerne ved omlægning fra vintersæd til vårsæd er stigende, vil det være for optimistisk og 
dyrt at antage en fuld udfasning af prosulfocarb. 
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4. Effekt af økologi og udtagning 
Formel til effekt af udtagning og økologi 

Effekten af udtagning og økologi skal, lige som effekten af de øvrige virkemidler, kunne indgå i 
modelberegningerne. Til det formål er der valgt en pragmatisk løsning, hvor der udelukkende regnes med en 
kombineret effekt, og hvor effekten af og behovet for udtagning og omlægning til økologi sættes på formler. 

Da udtagning og øget økologi frit kan kombineres, og der ikke beregnes erhvervsøkonomiske omkostninger 
ved disse tiltag, er det valgt at benytte et fast forhold mellem udtagning og øget økologi, så der, når udtagning 
og øget økologi anvendes maksimalt, udtages 200.000 ha, og den økologisk dyrkede andel af det resterende 
landbrugsareal øges fra 12 til 24 procent.  

Til beregning af behovet for kombineret udtagning og øget økologi er der benyttet følgende formler, hvor 35 
procent er målsætningen, 𝑘𝑘 er den relative reduktion opnået på det konventionelle landbrugsareal, og 𝑥𝑥 
udtrykker behovet for udtagning og økologi: 

𝑥𝑥 = 4.917 �1 − 1−35%
1−𝑘𝑘

�  

Økologi  = (12 +  𝑥𝑥 12)% 
Udtagning =  𝑥𝑥 200.000 ha  

 
Ved 𝑥𝑥=0 er der ingen udtagning og fortsat kun 12 procent økologisk drift, mens der ved 𝑥𝑥=1 udtages 200.000 
ha, og 24 procent af det resterende landbrugsareal dyrkes økologisk. Se tabel 9 for flere regneeksempler. 

Tabel 9. Behov for samtidig udtagning og øget økologi som en funktion af utilstrækkelig reduktion i 
det farevægtede pesticidforbrug opnået på det resterende, konventionelt drevne landbrugsareal 

Utilstrækkelig 
konv. red. 

Kun udtagning 
(1.000 ha) 

Kun økologi 
(andel) 

Udtagning 
(1.000 ha) 

Økologisk 
andel 

35% 0,0 12,0% 0,0 12,0% 
34% 35,5 13,5% 15,1 12,9% 
32% 103,3 16,4% 43,8 14,6% 

31,6% 117,8 17,0% 50,0 15,0% 
30% 167,2 19,1% 71,0 16,3% 
28% 227,6 21,7% 96,6 17,8% 

27,7% 235,6 22,1% 100,0 18,0% 
26% 284,7 24,2% 120,8 19,3% 
24% 338,8 26,5% 143,8 20,6% 
22% 390,1 28,7% 165,6 21,9% 
20% 438,9 30,8% 186,3 23,2% 
18% 485,3 32,7% 206,0 24,4% 

18,62% 471,2 32,1% 200,0 24,0% 
Note: Den grønne boks beregner den kombinerede effekt af udtagning og økologi i forholdet 200.000 ha udtagning til 
24 procent økologi. 
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5. Modelberegninger 
5.1. Adfærdsmodellen 

Til at undersøge og sammenligne omkostningerne ved forskellige kombinationer af virkemidler er en 
adfærdsmodel/virkemiddelvælger udarbejdet af IFRO benyttet. Når de overordnede rammer, i form af hvilke 
aktivstoffer der udgår, den procentvise omlægning af vintersæd og muligheden for trinvis udfasning af 
glyphosat, er fastlagt, vælger modellen, i hvilken rækkefølge de øvrige virkemidler tages i anvendelse, efter 
stigende omkostning pr. reduktion i det farevægtede pesticidforbrug. For hver opsætning beregner modellen 
omkostninger og målopfyldelse i fem trin bestemt af en stigende skyggepris på reduktion i det farevægtede 
forbrug.  

Tabeller 10 og 11 viser eksempler på modelberegninger til målopfyldelse, når kun aktivstoffer, der med 
sikkerhed udgår, udgår inden 2030.  

Tabel 10 (til venstre, uden sædskifteændringer) og tabel 11 (til højre, med sædskifteændringer). 
Eksempler på målopfyldelse, når kun aktivstoffer, der med sikkerhed udgår, udgår inden 2030 (2. 
sikker) 

   
Note: Hvor målsætningen ikke kan opfyldes, er omkostninger med videre markeret med xx’er. Glyp: Glyphosat. sub: 
substitution. F2F: farevægtet pesticidforbrug. SS: sædskifte. VISA: vintersæd. sub: substitution. REST (ej fokus, 64:8) 
viser effekten af, at aktivstoffer, der ikke er i fokus, udgår og kan erstattes i forholdet 64:8. I begge tabeller er der 
mulighed for udfasning af glyphosat. I tabel 11 omlægges 15 procent af vintersæden til vårsæd, hvilket giver mulighed 
for reduceret anvendelse af Boxer. 

I eksemplet til venstre (tabel 10) er der mulighed for en trinvis udfasning af glyphosat. I eksemplet til højre 
(tabel 11) er det desuden valgt at omlægge 15 procent af vintersædsarealet til vårsæd suppleret med 

SCENARIE SKYGGEPRIS kr pr. kg F2F Omk
2. Sikker  Glyp 25 100 125 150 200 mio. kr.

Vintersædsareal fastholdt
Omlægning SS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1

Substitution
Vårsæd herbicider 2000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% xx
Vinterraps herbicider/radr. 145 3,0% 3,0% 111
Vintersæd fungicider 15 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% xx
Vårsæd fungicider 222 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% xx
REST (ej fokus, 64:8) 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% xx

Monitering, PVO og sortsvalg
Vintersæd herbicider 51 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 20
Vårsæd herbicider 199 0,4% 19
Vintersæd fungicider 28 2,7% 2,7% 2,7% 2,7% 20
Vintersæd sortsblanding 161 1,6% 65
Vårsæd fungicider 81 0,9% 0,9% 0,9% 0,9% 19
Kartofler fungicider 68 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 11

UKRUDT VISA ()
Tvungen substitution 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% xx
Boxer sub hvor SS ændr. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -12

GLYPHOSAT
Reduktion 25% 15 9,2% 20
Reduktion 29% 93 11% 143
Reduktion 47% 113 17% 285
Reduktion 58% 138 21% 428
Reduktion 72% 186 26% 713

I ALT
SAMLET REDUKTION 16,2% 23,2% 30,0% 36,9% 43,8% 35%
Omkostninger A  (mio. kr.) 21 213 355 608 978 539

Udtagning (1.000 ha) og .. 223 152 71 xx xx 100
Økologi 25,4% 21,1% 16,3% xx xx 18%
Omkostninger B  (mio. kr.) 16 180 330 xx xx 277

SCENARIE SKYGGEPRIS kr pr. kg F2F Omk
2. Sikker ss 15% Glyp Boxer 25 75 125 150 200 mio. kr.

Vintersæd mindsket med 15%
Omlægning SS 2,1% 2,7% 2,6% 2,6% 2,8% 137

Substitution
Vårsæd herbicider 2000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% xx
Vinterraps herbicider/radr. 145 3,0% 3,0% 111
Vintersæd fungicider 15 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% xx
Vårsæd fungicider 222 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% xx
REST (ej fokus, 64:8) 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% xx

Monitering, PVO og sortsvalg
Vintersæd herbicider 51 1,3% 1,3% 1,3% 1,3% 17
Vårsæd herbicider 199 0,4% 22
Vintersæd fungicider 28 2,3% 2,3% 2,3% 2,3% 17
Vintersæd sortsblanding 161 1,3% 56
Vårsæd fungicider 81 1,1% 1,1% 1,1% 22
Kartofler fungicider 68 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 11

UKRUDT VISA ()
Tvungen substitution 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% xx
Boxer sub hvor SS ændr. 4,1% 4,1% 4,1% 4,1% 4,1% -12

GLYPHOSAT
Reduktion 25% 15 9,2% 20
Reduktion 25% 15 9% 20
Reduktion 47% 113 17% 285
Reduktion 58% 138 21% 428
Reduktion 72% 186 26% 713

I ALT
SAMLET REDUKTION 21,9% 26,7% 35,7% 42,6% 49,5% 35%
Omkostninger A  (mio. kr.) 151 196 483 736 1.099 461

Udtagning (1.000 ha) og .. 167 112 -11 xx xx 100
Økologi 22,0% 18,7% 11,4% xx xx 18%
Omkostninger B  (mio. kr.) 126 174 488 xx xx 205
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reduceret brug af prosulfocarb på den del af den resterende del af vintersædsarealet, hvor andelen af 
vintersæd er tilstrækkeligt reduceret.  

De benyttede skyggepriser fremgår af den øverste, vandrette ramme. Marginalomkostninger for de enkelte 
virkemidler (kr. pr. kilo farevægtet pesticidforbrug) er indikeret i den lodrette ramme til venstre og farvelagt 
i grøn, gul og rød efter stigende værdi, mens de samlede omkostninger uden indregning af omkostninger ved 
tvungen substitution fremgår af den vandrette kolonne til højre. Virkemidlerne kommer i anvendelse, når 
skyggeprisen på reduktion i det farevægtede forbrug er højere end virkemidlernes marginalomkostninger. 
Virkemidlernes procentmæssige bidrag til den samlede reduktion i det farevægtede pesticidforbrug er 
farvelagt i rød, gul og grøn efter stigende bidrag. Den samlede reduktion i det farevægtede pesticidforbrug 
er farvelagt i rød, gul og grøn efter stigende størrelse på reduktionen. 

For hver af de fem løsninger er de samlede omkostninger ved målopfyldelse uden (Omkostninger A) og med 
(Omkostninger B) brug af udtagning og øget økologi beregnet. Omkostninger A og B (vist i højre kolonne) er 
beregnet ved lineær interpolation mellem resultaterne i de to kolonner, der bedst dækker henholdsvis en 
målopfyldelse på 35 procent samt en udtagning på 100.000 ha og 18 procent økologi. Bemærk, at der er tale 
om samtidig udtagning og øget økologi. Bemærk ligeledes, at omkostninger ved substitution af udgåede 
midler samt omkostningerne til udtagning og øget økologi ikke er beregnet/medregnet. 

Målopfyldelsen baseret på/vist i tabel 10 koster 539 mio. kr. uden udtagning og øget økologi. Glyphosat-
forbruget reduceres med mellem 47 procent og 58 procent (løsningen ved lineær interpolation er 55,63 
procent). IPM-tiltag som for eksempel sortsblandinger i vintersæd og beslutningsstøtte ved 
herbicidanvendelse i vårsæd er ikke omkostningseffektive virkemidler i dette scenarie. En målopfyldelse med 
anvendelse af virkemidlerne ved en skyggepris på 100 kr. pr. kilo farevægtet pesticidforbrug giver en 
reduktion på 23,2 procent. Denne løsning vil derfor kræve udtagning af 152.000 ha og 21,1 procent økologi 
og vil reducere omkostningerne ved en målopfyldelse fra 539 mio. kr. til 180 mio. kr. Ved udtagning af 
100.000 ha og 18 procent økologi (Omkostninger B, højre kolonne) koster målopfyldelsen 277 mio. kr. Det 
skal endnu en gang bemærkes, at omkostningerne til udtagning og øget økologi ikke er medregnet.  

Målopfyldelsen baseret på/vist i tabel 11 koster 461 mio. kr. Glyphosatforbruget reduceres med mellem 25 
procent og 47 procent (løsningen ved lineær interpolation er 45,9 procent), og 15 procent af 
vintersædsarealet omlægges til vårsæd. De mindre anstrengte vintersædssædskifter gør det desuden muligt 
at udfase prosulfocarb fra disse sædskifter. 

5.2. Modelberegninger: Også substitutionskandidater udgår 

Modelberegningerne har vist, at der ikke er behov for andre virkemidler end tvungen substitution, hvis også 
substitutionskandidaterne udgår inden 2030 (tabel 12). Da omkostningerne til substitution og udbyttetab 
ikke er beregnet/medregnet, sker målopfyldelsen uden omkostninger. 
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Tabel 12. Også substitutionskandidaterne udgår før 2030 (1. Og måske) 

 

Note: Se noten og forklaringen til tabeller 10 og 11 for en nærmere forklaring af overskrifter, forkortelser, enheder, 
farvelægning med videre. 

5.3. Modelberegninger: Kun aktivstoffer, der med sikkerhed udgår, udgår 

Når kun de aktivstoffer, der med sikkerhed udgår inden 2030, udgår, er der derimod behov for yderligere 
virkemidler end blot tvungen substitution til opfyldelse af målsætningen. For at belyse mulighederne er der 
gennemført en række modelberegninger med forskellige scenarier/opsætninger af modellen. Nøgletal fra 
beregningerne fremgår af tabel 13. 
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Tabel 13. Omkostninger ved målopfyldelse med forskellige scenarier/kombinationer af virkemidler, 
når kun aktivstoffer, der med sikkerhed udgår inden 2030, udgår. 

 
Note: Hvor målsætningen ikke kan opfyldes, er omkostninger med videre markeret med xx’er. Glyp: glyphosat. Sub: 
substitution af aktivstoffer, der udgår. Glyphosatreduktion og bidrag til reduktion i farevægtet pesticidforbrug er 
beregnet for målopfyldelse uden udtagning og øget økologi. Virkemidlernes bidrag til reduktion i det farevægtede 
pesticidforbrug er farvelagt i hvid og grøn efter stigende bidrag til reduktion i det farevægtede pesticidforbrug. 
Omkostninger for målopfyldelse for hele landet er farvelagt i grøn, gul og rød efter stigende omkostninger. 
Omkostninger for målopfyldelse pr. konventionelt dyrket ha er farvelagt i hvid og rød efter stigende omkostninger.  

For hvert af de ni scenarier/opsætninger vist i tabel 4 er der med modellen valgt virkemidler og beregnet 
omkostninger og målopfyldelse i fem trin bestemt af stigende marginalomkostninger i forhold til reduktion i 
det farevægtede forbrug.  Et JA i kolonnerne Boxer reduktion og Glyphosat reduktion indikerer, at disse 
virkemidler er til rådighed, men ikke påtvunget. De i tabellen viste resultater er beregnet ved lineær 
interpolation mellem de to trin, der bedst dækker den ønskede målopfyldelse. 

Der er for hvert scenarie i tabel 13 vist 1) beregnet (optimal) glyphosatreduktion, 2) virkemidlernes bidrag til 
reduktion i det farevægtede pesticidforbrug, 3) omkostninger for målopfyldelse for hele landet og 4) 
omkostninger for målopfyldelse pr. konventionelt dyrket ha. Virkemidlernes bidrag og omkostninger (A) er 
beregnet uden udtagning og økologi. Omkostninger (B1…, B2… og så videre) er optimale løsninger, når der 
anvendes forskellige kombinationer af udtagning og økologi for at nå i mål med en utilstrækkelig reduktion i 
det farevægtede pesticidforbrug.  

Den billigste målopfyldelse vist i tabel 13 koster 199 mio. kr. (tabel 13, linje 3, baseret på tabel 10) og opnås, 
når der kun gennemføres substitution af aktivstoffer, der udgår, suppleret med 25 procents reduktion i 
glyphosatforbruget samtidig med udtagning af 100.000 ha og 18 procent økologi. Supplerende analyser 
(tabel 10) viser, at omkostningerne med samme scenarie kan reduceres til 16 mio. kr. ved udtagning af 
223.000 ha kombineret med 25,47 procent økologi. Det skal endnu engang bemærkes, at omkostningerne til 
tvungen substitution, udtagning og øget økologi ikke er beregnet/indregnet. 

                     Scenarie Bidrag til reduk. i farevgt. pesticidforb. Omkostninger (mio. kr.) Omkost. (kr. pr. konv. ha)
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Den billigste målopfyldelse uden udtagning og øget økologi (A) forekommer, når 15 procent af 
vintersædsarealet omlægges til vårsæd, samtidig med at prosulfocarb udfases, hvor det er muligt (tabel 11). 
Med dette scenarie koster målopfyldelsen 461 mio. kr., vel at mærke når omkostningerne til tvungen 
substitution af udgåede aktivstoffer ikke indregnes.  

Tabel 14. Kun aktivstoffer, der med sikkerhed udgår, udgår (2. sikker) og 25 procents reduktion af 
glyphosat   

  

Note: Se noten og forklaringen af tabeller 10 og 11 for en nærmere forklaring af overskrifter, forkortelser, enheder, 
farvelægning med videre.  
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REST (ej fokus, 64:8) 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% 3,2% xx

Monitering, PVO og sortsvalg
Vintersæd herbicider 51 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 20
Vårsæd herbicider 199 0,4% 19
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Reduktion 29% 93 143
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