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Sammanfattning 

Det är känt att användning av kemiska bekämpningsmedel är förknippat med problem 

och risker för människors hälsa och miljön på såväl lokal som global nivå. Resultat från 

svensk miljöövervakning visar att växtskyddsmedel påträffas i vattendrag och 

grundvatten trots skärpta lagar och åtgärder för att nå det nationella miljökvalitetsmålet 

Giftfri miljö som definierats och fastslagits av Sveriges riksdag. Livsmedelsverkets 

stickprover på frukt och grönsaker visar att resthalter påträffas i ungefär hälften av 

proverna, framförallt i frukt och grönt som importeras från utlandet. Med detta som 

grund är syftet med denna studie att undersöka vilka miljö- och hälsoeffekter som blir 

följden av användning av insekticider i svensk äppelodling och om det kan finnas 

fördelar med att istället använda feromoner.  

 

Resultatet av studien visar att det finns åtta insekticider godkända mot skadeinsekter i 

svenska äppelodlingar vars aktiva substanser är acetamiprid, betacyflutrin, 

fenpyroximat, flonicamid, indoxakarb, paraffinolja, pyretriner och tiakloprid. Av de 

aktiva substanserna användes totala mängder i storleksordningen >0,1-6 ton verksamt 

ämne år 2012 sammanslaget för hela trädgårdsodlingen. Befintligt statistiskt underlag är 

inte tillräckligt detaljerat för att avgöra användningen specifikt i äppelodling. Beräknad 

spridning av respektive aktiv substans på den totala arealen äppelodling utifrån 

rekommenderad dos vid ett respektive tre behandlingstillfällen per säsong uppgår till 

cirka 25-107 000 kilo per hektar. Verkningsmekanismen hos sex av de aktiva 

substanserna är riktad mot centrala nervsystemet och två mot respirationssystemet. Sex 

av substanserna är akut toxiska för däggdjur vid förtäring och tre är akut toxiska vid 

inandning. Skadliga effekter uppvisas framförallt på lever, njure, lunga och sköldkörtel. 

Riskerna för ekosystem och miljö är störst för pollinerare och vattenlevande organismer 

vilket i kombination med hälsoeffekterna bör utgöra skäl för att övergå till alternativa 

metoder såsom feromonförvirring.  

 

Av studien framgår att feromoner bidrar till att minska riskerna avsevärt men att 

möjligheten att gå ifrån insekticidanvändning begränsas av avsaknad av godkända 

alternativ. I Sverige finns endast en feromonprodukt godkänd mot äpplevecklare (Cydia 

pomonella). För att öka förutsättningarna att minska riskerna med insekticider behöver 
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den rådande EU-lagstiftningen underlätta registreringen av feromoner och andra 

skonsammare alternativ så att de kan komma ut på marknaden och bli tillgängliga för 

odlare. 

 

Nyckelord 

Insekticider, växtskyddsmedel, integrerat växtskydd, feromoner, feromonförvirring, 

verkningsmekanismer, äpple, resthalter, hälsoeffekter, miljöeffekter, hållbar utveckling 
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Abstract 

It is widely known that the use of chemical pesticides is associated with problems and 

risks to human health and the environment at a local and global level. The Swedish 

environmental monitoring shows that pesticides are found in watercourses as well as 

groundwater despite stricter laws and actions to achieve the national environmental 

quality goal “Giftfri Miljö” (Non-toxic Environment). Samples of fruit and vegetables 

conducted by the Swedish Food Administration (Livsmedelsverket) shows that residues 

are found in approximately half of the samples, particularly in fruit and vegetables 

imported from abroad. On this basis, the aim of this study was to investigate the 

environmental and health impacts caused by the use of insecticides in Swedish apple 

orchards and if there may be any advantages to pass over to pheromones as an 

alternative method.  

 

The result points out eight insecticides approved against insect pests in Swedish 

orchards in which the active substances are acetamiprid, betacyfluthrin, fenpyroximate, 

flonicamid, indoxacarb, paraffin oil, pyrethrins and thiacloprid. Of these active 

substances was a total amount in the order of> 0.1-6 tons used in 2012 in the entire 

horticulture. Existing statistical evidence is not sufficiently detailed to determine the use 

specifically in the apple orchards. The estimated dispearsal of each active ingredient on 

the total area of Swedish apple orchards based on the recommended dose at one and 

three treatments per season is approximately 25 to 107 000 kilograms per hectare. The 

mode of action of six of the active substances is directed to the central nervous system 

while two of them act against the respiratory system. Six of the substances are acutely 

toxic to mammals if ingested and three are acutely toxic by inhalation. Harmful effects 

are primarily presented on the liver, kidney, lung and thyroid. The risks to ecosystems 

and the environment are greatest for pollinators and aquatic organisms which, combined 

with health effects should be reason enough to switch to alternative methods such as 

pheromone mating disruption.  

 

This study shows that the use of pheromone mating disruption reduces the risks 

significantly but the ability to turn from insecticide use to pheromones is limited by lack 

of approved alternatives. In Sweden there are only one pheromone product approved 

against the codling moth (Cydia pomonella). In order to enhance the ability to reduce 

the risks of insecticides the current EU legislation needs to facilitate and promote the 

registration of pheromones and other low-impact alternatives so that they can enter the 

market and become available for the growers. 

 

Keywords 

Insecticides, integrated pest management, pheromones, mating disruption, apple 

orchards, pesticide residues, dietary exposure, health effects, environmental effects, 

sustainable development 
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Förord 
Under en föreläsning om integrerat växtskydd i kursen Giftfri miljö fick jag upp ögonen 

för alternativ till de bekämpningsmedel som sprutas ut på odlingarna för att döda 

skadeinsekter. Ett alternativ som har etablerats i många delar av världen är att 

använda insekternas doftsignaler, så kallade feromoner, för att hindra deras 

fortplantning eller förändra deras beteende så att de inte utgör någon skada för 

grödorna. Denna möjlighet att kunna gå ifrån skadliga bekämpningsmedel var helt ny 

för mig och därför blev jag nyfiken på att gräva djupare. Ju mer jag satte mig in i ämnet 

desto mer övertygad blev jag om att gå till botten med varför vi överhuvudtaget 

tillverkar och sprider ut skadliga bekämpningsmedel om det finns andra alternativ som 

är betydligt bättre ur miljö- och hälsosynpunkt. 

 

Tack! 
Ett varmt tack till min handledare Eva Pohl för värdefulla råd och vägledning under 

arbetsprocessen.  

Jag vill också tacka Max Suckling, Peter Witzgall och Marco Tasin för utförliga 

förklaringar och förslag på litteratur om feromonförvirring.  

Ännu ett stort tack till Sanja Manduric, Björn Isaksson och Sören Pagh för oumbärlig 

vägledning och upplysning kring växtskyddsmedel och gällande lagstiftning.  

Tack till Henrik Stridh för upplysningar intressanta diskussioner kring användning av 

insekticider och feromoner i äppelodlingar.  

Slutligen vill jag rikta ett varmt tack till Dag Jonsson för all uppmuntran och värdefulla 

synpunkter på utkastet till rapporten.  
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Ordlista 
ADI, står för acceptabelt dagligt intag och innebär den maximala mängden av en 

substans, exempelvis en aktiv substans av ett växtskyddsmedel, som en individ kan 

utsättas för genom kontakt eller förtäring på daglig basis över sin livstid utan att drabbas 

av negativa hälsoeffekter. Mäts i milligram substans per kilo kroppsvikt och dag. 

 

Aktiv substans är en beståndsdel, en kemikalie, ett växtextrakt, en feromon eller en 

mikroorganism (virus inkluderat) som ger önskad effekt eller verkan mot exempelvis  

skadeinsekter, se även verksamt ämne. 

 

AOEL, Acceptable Operator Exposure Level, är den maximala mängden aktiv substans 

som en användare kan utsättas för vid hantering utan negativa hälsoeffekter. Mäts i 

milligram aktiv substans per kilo kroppsvikt. 

 

ARfD, Acute Reference Dose, är den största mängden av en aktiv substans som en 

användare kan få i sig under en begränsad tidsperiod på upp till ett dygn utan hälsorisk. 

 

Behörighetsklass anger vem som får använda ett växtskyddsmedel och om särskilt 

tillstånds- eller utbildningskrav finns för att få tillåtelse att använda preparatet. 

 

Bekämpningsmedel definieras i miljöbalken som en kemisk eller biologisk produkt 

som är avsedd att förebygga eller motverka att djur, växter eller mikroorganismer 

förorsakar skada eller olägenhet för människors hälsa eller skada på egendom (14 kap. 2 

§ miljöbalken 1998:808). Bekämpningsmedel är ett samlingsnamn för växtskyddsmedel 

och biocidprodukter.  

 

Biocidprodukt avser bekämpningsmedel för andra ändamål än att skydda växter och 

växtprodukter som exempelvis konserveringsmedel, desinfektionsmedel och 

bekämpningsmedel mot skadedjur. 

 

Biologiskt bekämpningsmedel avser en bioteknisk organism som framställts särskilt 

för att förebygga eller motverka effekter av skadliga organismer. 

 

Biomarkör kan definieras som en biologisk respons på en förändring som uppstår när 

en organism exponeras för främmande och giftiga ämnen. Genom analys av 

biomarkörer för bekämpningsmedel i exempelvis urinprov kan ett tillförlitligt mått på 

hela kroppsbelastningen för bekämpningsmedel och dess nedbrytningsprodukter 

erhållas.  

 

EFSA, European Food Safety Authority,är den Europeiska myndigheten för 

livsmedelssäkerhet. 

 

Feromon är en kemisk substans som organismer avger för att signalera och 

kommunicera med andra individer av samma art. 

 

GAP, Good Agricultural Practice (God jordbrukssed) är ett dokument som innehavaren 

av ett växtskyddsmedel har som skyldighet att ta fram för sin produkt för att den ska 

kunna godkännas av Kemikalieinspektionen samt lanseras på den svenska marknaden. 

Dokumentet innehåller uppgifter om rekommenderade doser, behandlingstidpunkter, 

maximalt antal behandlingar samt hur många dagar det får gå mellan sista behandling 

och skörd (karenstid). 
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Icke mål-organism avser en eller flera arter som en viss bekämpningsåtgärd inte är 

riktad mot.  

  

Insekticid, även kallat insektsmedel (IN) är ett bekämpningsmedel riktat mot 

skadeinsekter. Omfattar även spindeldjur och sniglar.  

 

Integrerat växtskydd handlar om att förebygga användning av växtskyddsmedel 

genom olika åtgärder såsom övervakning av skadegörare i odlingen, att gynna naturliga 

fiender till skadeinsekterna samt att övergå till tåligare grödor. 

 

LD50, Lethal Dose 50%, anger vilken dos av ett ämne som dödar 50 procent av en 

population skadeinsekter. För ämnen lösta i vätskor och gasformiga ämnen talar man 

om LC50-värden.  

 

MRL, Maximum Residue Limit, är ett mått på mängden rester av en given kemikalie 

eller ett givet växtskyddsmedel i odlade livsmedel. MRL-värden bestäms ofta utifrån 

upprepade fältförsök där grödan har behandlats med kemikalien/bekämpningsmedlet 

enligt de rekommendationer som givits i GAP (se GAP). 

 

Målorganism avser en eller flera arter som en viss bekämpningsåtgärd är riktad mot.  

 

NOEC, No Observed Effect Concentration, anger den högsta koncentrationen av ett 

ämne i vätska eller luft som inte orsakar observerbara effekter på individer i en 

population av försöksdjur vid förtäring eller inandning. 

 

NOEL, No Observed Effect Level, anger den högsta dosen av ett ämne som inte orsakar 

observerbara effekter på individer i en population av försöksdjur vid förtäring.  

 

Trädgårdsodling innefattar odling av frukt, bär, grönsaker och prydnadsväxter.  

 

Verksamt ämne, se aktiv substans. 

 

Växtskyddsmedel är bekämpningsmedel avsedda att skydda växter och växtprodukter 

mot skadeinsekter, ogräs och svampangrepp inom jordbruk, trädgårdsodling och 

skogsbruk. 
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1 Introduktion 
 

1.1 Problematiken med insekticider 
Ett stort problem med kemiska bekämpningsmedel mot skadeinsekter, så kallade 

insekticider, är att de slår ut fler arter än vad de är avsedda att göra . När ett preparat 

utrotar stora delar av både skadeinsekterna och deras naturliga fiender kan antalet 

skadedjur istället öka snabbt en tid efter besprutningen och på så vis förvärra 

situationen.  

Detta kan ske på två sätt. Antingen genom så kallad Target pest resurgence, som 

innebär att de skadeinsekter som överlever eller nyanländer gynnas som följd av 

minskad konkurrens och förskoning från sina naturliga fiender. Eller genom Secondary 

pest outbreaks, då sekundära skadeinsekter som potentiellt skulle kunna utgöra skada, 

men som vanligtvis hålls i schack av sina naturliga fiender, ökar i antal som följd av att 

fienderna slås ut av insekticiden (Townsend, Begon & Harper 2008; Hardin, Benrey, 

Coll, Lamp, Roderick & Barbosa 1995).  

Fenomenet som även kallas Inseciticide-induced pest resurgence styrs av komplexa 

orsakssamband men den faktor som har visat sig vara i särklass avgörande är utrotandet 

av skadeinsekternas naturliga fiender (Hardin et al. 1995, Trumper & Holt 1998).  

När antalet skadedjur ökar krävs intensivare bekämpningsinsatser. Högre doser och fler 

appliceringar i kombination med insekternas höga reproduktionstakt leder till att 

skadeinsekterna snabbt utvecklar resistens mot insekticider (Hardin et al. 1995; 

Trumper & Holt 1998; Townsend et al. 2008). Med andra ord kan bekämpningsmedel 

ge följdeffekter som motverkar dess huvudsakliga syfte. 

 

Nästa problem med insekticider är att de utgör miljögift som sprids med vind, vatten 

och organismer i ekosystemen där de utgör betydande risker för hälsa och miljö såväl 

lokalt som globalt (KompetensCentrum för kemiska bekämpningsmedel, CKB, 2013; 

Eddleston et al. 2002; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995). Provtagningar och 

miljöövervakningsprogram under åren 1986-2014 bekräftar att en mängd olika 

växtskyddsmedel återfinns i svenska vattendrag, grundvatten och dricksvatten varje år 

(Larsson, Boström, Gönzci & Kreuger 2014; Hedlund, Hellström, Linderholm & 

Linderoth 2014; Törnquist, Kreuger & Ulén 2002). Dock är kunskapen om hur 

ekosystem och människors hälsa påverkas av detta på lång sikt fortfarande begränsad 

(CKB 2013; Hedlund et al. 2014; Johansson 2006; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995).  

För att minska riskerna har Sverige tillsammans med övriga EU-länder bytt ut de 

farligaste, mest långlivade och fettlösliga preparaten mot modernare som är mer 

lättnedbrytbara. De moderna substanserna har generellt högre akut giftighet, är mer 

specifika mot målorganismerna och är mer vattenlösliga. Detta ger fördelen att de kan 

användas i lägre doser på samma areal. Nackdelen är dock att de kan orsaka stor skada 

på icke mål-organismer, framförallt akvatiska organismer, även i låga koncentrationer. 

Utvecklingen mot lättnedbrytbara och vattenlösliga preparat har dessutom gjort 

bekämpningsmedel mer rörliga och benägna att spridas till vattenmiljöer (CKB 2013; 

Kreuger 2006; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995). 

 

Exponeringen för växtskyddsmedel hos Sveriges allmänbefolkning sker huvudsakligen 

indirekt genom intag av frukt och grönsaker (Lindh & Littorin 2008; Hedlund et al 

2014). I studier utförda vid Lunds universitet 2004-2011 har forskare bland annat 

kartlagt rester av insektsmedel och dess nedbrytningsprodukter hos befolkningen med 

hjälp av biomarkörer i urin. Av de 500 personer som undersöktes totalt, hittades rester 

av insekticider hos nästan alla deltagare. I resultatet av studien framgår även att 
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vegetarianer kan få i sig upp till tre gånger större mängder än genomsnittet (Littorin et 

al. 2011). Mer än hälften av all frukt och grönsaker som konsumeras i Sverige 

importeras och utifrån Livsmedelsverkets årliga kontroller är det framförallt i 

importerade livsmedel som rester av bekämpningsmedel påträffas. År 2009 påträffades 

resthalter i 66 procent av Livsmedelsverkets stickprover på frukt och grönsaker. År 

2010 var andelen 68 procent och 2011-2012 innehöll 86 procent av stickproverna på 

frukt och bär rester av bekämpningsmedel (Jansson, Holmbäck & Wannberg 2011; 

Wannberg, Jansson & Ericsson 2013; Fohgelberg, Jansson & Omberg 2014). Av den 

svenskodlade frukten innehöll 60 procent av proverna inga bekämpningsmedelsrester 

alls åren 2009 och 2010 (Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013). Däremot förekom 

resthalter i ungefär lika stor omfattning i svensk som importerad frukt åren 2011-2012 

(Fohgelberg 2014). Åren 2006-2007 genomförde Livsmedelsverket en utökad 

stickprovtagning på ekologiska frukter och grönsaker. Totalt togs 121 prover varav 51 

på svenskodlade ekologiska produkter, 30 på vegetabilier importerade från andra EU-

länder samt 40 prover på produkter importerade från länder utanför Europa. Endast i två 

av dessa prover uppmättes resthalter av bekämpningsmedel vilket utgör en cirka procent 

(Bergkvist, Wallin, Andersson, Strömberg, Pearson & Önell). 

 

Trots ovisshet och problem med insekticider betonas fördelar i form av större och 

säkrare avkastning, skörd av högre kvalitet, lägre produktionskostnader, minskad 

arbetsinsats samt möjlighet att säkra alla konsumenters tillgång till livsmedel till skäliga 

priser (Bergkvist, Emmerman, Franzen, Gustavsson, Jahr, Manduric, Ragnarsson, 

Söderberg & Winter 2011; Europeiska kommissionen 2002; Townsend et al. 2008). 

 

1.2 Begrepp för att beskriva och jämföra toxikologiska effekter samt 
svårigheterna med detta 
 
1.2.1 Faktorer som avgör giftighet för däggdjur 

Ett ämnes giftighet för däggdjur och övriga organismer är relativ eftersom den beror på 

en rad olika faktorer. Först och främst ämnets form och struktur. Finfördelade ämnen tas 

upp snabbare än fasta kristaller och för ämnen lösta i vätskor är upptagningen ofta ännu 

snabbare. Giftigheten beror också på vilken dos en organism får i sig (Kihlström 1986; 

Sterner 2010;). Samma mängd av ett ämne kan ge olika effekt beroende på hur 

exponeringen sker. De vanligaste exponeringsvägarna är via lungorna, mag- och 

tarmkanalen och genom huden (Sterner 2010; Society of Toxicology 2014). Olika arter 

är olika känsliga för ett och samma ämne. Känsligheten kan även skilja sig mellan 

individer av olika kön och ålder inom en art samt på grund av genetiska skillnader. 

Därmed drabbas inte alla individer av samma effekt vid samma dos och en del individer 

är mycket känsligare än genomsnittet (Kihlström 1986; Sterner 2010).  

Det är alltså svårt att beskriva giftighet med värden som är jämförbara mellan olika 

organismer. För att kunna göra en rimlig tolkning av sådana siffror krävs en god 

uppfattning om vad de faktiskt anger. Vid riskbedömning av kemikalier är det också 

viktigt att ta hänsyn till hur ämnen omvandlas i kroppen som följd av 

ämnesomsättningen och kroppens avgiftningssystem. Dessutom kan olika ämnen 

påverka varandras giftighet genom att försvaga eller förstärka varandras giftverkan. 

Dock är kunskaperna om sådana synergieffekter mycket begränsade (Sterner 2010; 

Society of Toxicology 2014).  

Ett ämnes giftighet baseras på djurförsök som ofta är förenklade av etiska och 

ekonomiska skäl vilket försvårar möjligheten att göra säkra bedömningar ytterligare. 

För att överhuvudtaget kunna observera toxiska effekter i djurförsök används mycket 

höga doser. Att göra en korrekt tolkning av sambandet mellan dos och respons är därför 
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helt avgörande men också mycket svårt. Ännu svårare är att översätta resultaten av 

djurförsöken till vad som är den acceptabla risken för människan (Sterner 2010). 

 
1.2.2 Mått för att beskriva giftighet och bedöma säkra exponeringsnivåer 

Det mått som anges för att beskriva ett ämnes grad av giftighet är LD50-värden som 

anger den letala dos som dödar 50% av de exponerade individerna i en population. För 

gasformiga ämnen och vätskor används istället LC50-värden som utgår från 

koncentrationen av ämnet i inandningsluft respektive lösning (Sterner 2010). Dessa mått 

säger egentligen bara att det finns farliga och ofarliga koncentrationer av ämnen. I 

mycket små doser är ämnen sällan farliga men i höga koncentrationer kan till synes 

oskyldiga ämnen bli livshotande (Kihlström 1986).  En vanlig metod för att uppskatta 

säkra nivåer för människan är att fastställa den högsta dosen som inte ger några 

observerade effekter, så kallade NOEL-värden, på en liten grupp försöksdjur (Sterner 

2010).  

 

När en hel dos av en substans intagits vid samma tillfälle  eller inom ett dygn handlar 

det om akuta toxiska effekter och vid kontinuerligt intag under mer än tre månader 

handlar det om kroniska och långsiktiga toxiska effekter. Fördröjda effekter uppkommer 

en längre tid efter akut exponering. Reversibla effekter går tillbaka om exponeringen 

upphör medan irreversibla aldrig går tillbaka. Ett ämne kan ge övergående skador på ett 

organ medan ett annat skadas för evigt. Levervävnad kan nybildas men det råder delade 

meningar kring huruvida nervvävnad har den förmågan eller inte (Society of 

Toxicology 2014; Sterner 2010). Systemiska skador uppkommer efter att det skadliga 

ämnet fördelats i kroppen medan lokala skador drabbar det organ som först utsätts för 

ämnet eller målorganet dit ämnet slutligen sprids. Det vanligaste målorganen för toxiska 

effekter i fallande ordning är det centrala nervsystemet, blodcirkulationen, levern, 

njurarna, lungorna och huden (Sterner 2010; Society of Toxicology 2014). 

  
1.2.3 Faktorer som avgör effekter på ekosystem och miljö 

Att avgöra ett ämnes giftighet och effekt i ett ekosystem och miljön som helhet är 

mycket komplext. Det forskningsområde som handlar om just detta är ekotoxikologi 

som har uppkommit ur miljökemi i kombination med traditionell toxikologi (Kihlström 

1986). Spridningsvägar för växtskyddsmedel påverkas bland annat av substansens och 

jordens struktur, topografi, klimat, nederbörd, vilken gröda som odlas och hur preparatet 

appliceras. Efter applicering på grödan kan växtskyddsmedel spridas i omgivningen via 

vindavdrift, avdunstning, ytavrinning och utlakning genom mark till vattendrag eller 

grundvatten. Riktningen på flödet och storleken på utbytet mellan pesticid och 

markpartiklar bestäms av markens struktur (Törnquist, Kreuger & Ulén 2002; Norberg 

2004).  

För att kunna ta reda på vilka förändringar och effekter som orsakas av insektsmedel 

och andra kemikalier krävs undersökningar och experiment på såväl individ- 

ekosystem- och samhällsnivå vilket är både svårt och dyrt att genomföra (Woin 1995). 

Undersökningarna resulterar ofta i så kallade endpoints som med hjälp av olika 

parametrar beskriver vilken effekt eller respons som en viss koncentration av ett ämne 

ger upphov till. Problemet är dock att bedömningen av den ekologiska signifikansen för 

dessa mått är begränsade till en specifik organisationsnivå i ekosystemet. Därför har 

ekotoxikologin inriktats mot tolkningar i vid bemärkelse vilket kräver en helhetssyn 

inriktad mot förståelse av hur, när och varför ett utsatt ekosystem utvecklas eller 

fungerar på det sättet som det gör under inverkan av ett giftigt ämne. Stress i form av 

främmande kemikalier i känsliga delar av ett ekosystem kan orsaka nedsatt funktion i 

hela systemet (Woin 1995; Zhaoqin & Guo 2014). Giftverkningar som gör att individer 
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får nedsatt kondition eller dör leder i sin tur till en direkt reduktion av antalet individer. 

Den sekundära effekten blir då att artens bytesdjur, predatorer och konkurrenter 

påverkas antingen positivt eller negativt (Kihlström 1986).  

 

1.3 Den svenska äppelodlingen 
Inom svensk trädgårdsodling är äpple den frukt som odlas i störst omfattning (Ascard, 

Hansson, Håkansson, Stridh & Söderlind 2010). Äppelproduktionens värde utgör mer 

än 80 procent av den totala fruktproduktionens värde vilket gör äppelodlingen oerhört 

betydelsefull i sammanhanget. Den totala arealen uppgick till 1494 hektar år 2012 

(Persson 2013). Största delen av äppelodlingen bedrivs i Skåne men i Vätternbygden 

och Mälardalen finns också stora arealer. Medelarealen för svenska äppelodlingar är 

fem hektar men huvudparten av de stora konventionella odlingarna är större än 20 

hektar medan de flesta ekologiska odlingarna är mindre än tio hektar. Eftersom en stor 

del av äppelodlingen bedrivs enligt gammal metod, dvs. stora träd med radavstånd över 

3,5 meter, ligger medelskörden på 15 ton per hektar och år medan moderna 

konventionella och ekologiska odlingar, dvs. små träd med radavstånd under 3,5 meter, 

uppnår 40 respektive 20 ton per hektar och år (Ascard et al 2014).  

 

Av de äpplen som konsumeras i genomsnitt i Sverige under året kommer ungefär 80 

procent från utlandet medan 20 procent odlas här. Under de senaste tio åren har den 

svenska äppelodlingen vuxit markant. Arealen har ökat marginellt men antalet äppelträd 

har ökat med hela 60 procent. Efterfrågan på ekologisk svensk frukt har ökat stadigt 

sedan 2012 men tillgången täcker inte efterfrågan varpå majoriteten av den ekologiska 

frukten importeras. Under 2013 ökade producentföreningen Äppelriket på Österlen 

försäljningen av ekologiska äpplen med 30 procent (Jordbruksverket 2013). 

 

Den växande svenska äppelodlingen beror på satsningar för att öka tillgängligheten på 

svenska äpplen under vintern och våren med syftet att vinna marknadsandelar från 

utländska äpplen. Nya sorter och ny lagringsteknik gör att säsongen för svenska äpplen 

kan förlängas. EU-stöd har bidragit till den positiva utvecklingen. I de moderna 

konventionella äppelodlingarna är träden yngre, smalare och står mycket tätare än för 

30-40 år sedan vilket ger större skörd på samma areal. En stor förändring sedan 2002 är 

att nya äppelsorter som är resistenta mot vissa sjukdomar har introducerats och blivit 

vanligare vilket kan bidra till att minska användningen av insektsmedel och andra 

bekämpningsmedel. Dessutom klarar de av att lagras under en längre tid och på så vis 

täcka efterfrågan större delar av året (Jordbruksverket 2013). 

 
1.3.1 Skadeinsekter 

I Sverige finns det ett antal fjärilsarter som kan orsaka stora skador på knoppar, 

blommor, blad, kart och mogen frukt och därmed ekonomiskt bortfall i äppelodlingar 

om de inte bekämpas. Till dessa hör knoppvecklare (Hedya nubiferana), 

lövträdsknoppvecklare (Spilonota ocellana), häcksommarvecklare (Archips rosana), 

fruktträdssommarvecklare (Archips podana), tandbredvecklare (Pandemis heparana), 

sommarfruktvecklare (Adoxophyes orana) och äpplevecklare (Cydia pomonella). Av 

dessa vecklare är det äpplevecklaren och sommarfruktvecklaren som orsakar de största  

skadorna. I Sverige kan dessa två arter ha två generationer vilket är problematiskt 

eftersom bekämpningen då kan behöva utföras både tidigt och sent på säsongen (Hillbur 

& Sjöberg 2010). Äpplevecklaren är tillsammans med äppelstekeln (Hoplocampa 

testudinea) och rönnbärsmalen (Agyresthia conjugella) de mest betydande 

skadeinsekterna på äpple i Sverige (Anderbrant, Bengtsson, Högberg, Löfstedt, Norin, 

Pettersson, Schlyter & Witzgall 2005; Ascard 2014; Hillbur & Sjöberg 2010).  
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Röd äppelbladlus (Dysaphis plantaginea) angriper äppelträdens blad, kart och årsskott 

som då blir missbildade och förkrympta. Endast ett fåtal röda äppelbladlöss på våren 

kan räcka för att orsaka allvarliga skador.  

Grön äppelbladlus (Aphis pomi) angriper unga skott och kan ha över tio generationer 

per år. Honungsdagg från den gröna och röda äppelbladlusen leder dessutom till ökad 

risk för svampangrepp.  

Hundkäx-äppelbladlus (Dysaphis anthrisci) orsakar röda buckliga blad men ger inga 

symptom på frukterna och behöver därför sällan bekämpas.  

Blodlus (Eriosoma lanigerum) samlas i kolonier runt skadade och avklippta grenar där 

de underlättar svampangrepp. De kan också angripa rötterna och på så vis hämma eller 

döda unga träd. Blodlusen har flera generationer per år och då denna art väl kommit in i 

äppelodlingen är den mycket svår att bli av med.  

Fruktträdsspinnkvalster (Panonychus ulmi) livnär sig på trädens växtsaft men i odlingar 

med fungerande nyttodjursfauna utgör arten inte något problem. Om bredverkande 

insekticider slår ut nyttodjuren kan dock kvalstren föröka sig snabbt och därmed utgöra 

skada.  

Äpplebladgallkvalster (Aculus schlechtendali) lever på bladen och kan orsaka 

svampangrepp på äppelskalet. 

Äpplebladgallmyggan (Dasineura mali) skadar äppelbladens yta och hindrar 

ändknoppar och blommor från att utvecklas. Den är ett problem i odlingar där 

insektsmedel slagit ut näbbstinkflyn som normalt sett håller antalet 

äpplebladgallmyggor nere. 

Rönnbärsmalens (Argyresthia conjugella) larver angriper äpplen de år som rönnen haft 

dålig blomning och ett sådant år kan alla äppelträd på en stor areal angripas och 

förstöras.  

Nattflylarver äter på blad och unga kart vilket orsakar allvarliga svampangrepp på den 

färdiga frukten.  

Apelspinnmalen (Yponomeuta malinellus) äter av knoppar och blad så fort de börjar 

utvecklas. Larverna från samma äggsamling håller ihop och spinner in sig i stora nästen 

och kan vissa fall täcka hela träden. 

 I konventionella odlingar där bredverkande insekticider används kan angrepp av 

fickminerarmal (Phyllonorycter blancardella) bli allvarliga som följd av att de är 

motståndskraftiga och gynnas av att dess naturliga fiender slås ut. De förstör 

äppelträdets blad genom att livnära sig på dem. I ekologiska odlingar är angreppen inte 

särskilt omfattande då de hålls i schack av naturliga fiender. 

Larver av äpplestekeln (Hoplocampa testudinea) angiper och förstör den färdiga frukten 

och samma larv kan angripa flera äpplen. Äpplestekeln söker sig oftast till de 

äppelsorter som blommar först. Larverna av flera arter av frostfjärilar kan vissa år 

förekomma i stora mängder och skada blad och äppelkart. (Ascard 2014). Se bilaga A 

för äppelträdets olika utvecklingsstadier. 

 
1.3.2 Nyttoinsekter och fåglar 

Inom äppelodlingen finns även en rad nyttiga djur och insekter som på naturlig väg 

balanserar skadedjurspopulationen genom att livnära sig på dem. De viktigaste är 

parasitsteklar, gallmyggor, blomflugor, nätvingar, nyckelpigor, rovstinkflyn, tvestjärtar 

och rovkvalster. Gallmyggor, kortvingar, nätvingar, rovkvalster och nyckelpigor lever 

av spinnkvalster, äpplebladgallkvalster och bladlöss. Blomflugans larver livnär sig av 

bladlöss. Parasitflugor infekterar frostfjärilslarver. Parasitsteklar lever av bladlöss, 

blodlöss, fjärils- och vecklarlarver (Ascard 2014; Anderbrant et al. 2005).  
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Insektsätande fåglar är också gynnsamma i odlingar och det är därför fördelaktigt att 

placera ut fågelholkar med lämpligt reviravstånd i och runt äppelodlingen (Ascard 

2014). I en odling med fungerande nyttodjursfauna balanseras därför skadeinsekter på 

naturlig väg. För att gynna nyttodjurens förökning spelar andra växter i eller omkring 

odlingen en avgörande roll. Framförallt bör man satsa på al, honungsört, sälg och rikligt 

med blommande örter (Ascard 2014). 

 

Äppelodlingar är helt beroende av insektspollinering för att ge avkastning och i studier 

då insektspollinering hindrades erhölls ingen skörd alls. Dessutom har det genom åren 

bekräftats att hög visuell kvalitet, färg och form är avgörande för äpplens 

försäljningsmöjligheter och ett gott försäljningsvärde på den globala marknaden 

(Pedersen 2012). Pollinering gör att frukten blir större och mer regelbunden till formen. 

Det hänger ihop med antalet utvecklade frön i frukten. Varje frö som utvecklas optimalt 

i frukten vid befruktningen som sker vid pollinering stimulerar äppelträdet att bilda 

växthormoner som i sin tur stimulerar tillväxten av frukten runt just det fruktämnet 

(Jensen 2008). Optimal pollinering i fruktodling är därmed avgörande för skördens 

storlek och kvalitet men i förlängningen även för odlarens intäkt. Det totala värdet av 

binas pollineringstjänster i Sverige uppskattas till mellan 260 och 466 miljoner kronor 

baserat på areal, skörd och försäljningsvärde från 2011. Värdet för pollinering av äpplen 

utgör 108-144 miljoner kronor (Pedersen 2012). 

 

Dessvärre pågår en global nedgång av pollinerare såsom bin, humlor och blomflugor 

(Bommarco, Ebbersten, Falk, Fries, Kristiansen, Kryger, Nätterlund, Pedersen, & 

Rundlöf 2009; Lehrman 2012; Pedersen 2012). Orsakerna kan vara förändrad 

markanvändning, klimatförändringar, utarmade blomresurser, intensifierat jordbruk, 

ökad konstgödsel- och insekticidanvändning samt angrepp av invasiva arter (Bommarco 

et al 2009). Många rapporteringar av förgiftade humlor och bin har inkommit världen 

över, men hur svenska pollinatörer påverkas av storskalig insekticidanvändning just i 

Sverige råder det bristande kunskap om (Jensen 2008). Även om bekämpningsmedlen 

inte dödar insekter omedelbart kan de påverka arters beteende och minska 

reproduktionen vilket kan påverka hela populationer och ekosystem på sikt. Eftersom 

användningen av bekämpningsmedel är så storskalig är det svårt att identifiera och 

jämföra orsakssamband för effekter på biologisk mångfald och funktioner i 

ekosystemen (Brommarco et al. 2009; Lehrman 2012). För att trygga pollineringen och 

skörden vid fruktodlingar har det blivit vanligt att odlare köper in pollinatörer i form av 

honungsbin, jordhumlor eller en kombination av dem (Jensen 2008). 

 

1.4 Processen för godkännande och registrering av ett 
växtskyddsmedel 
För att ett växtskyddsmedel ska få användas i Sverige och övriga EU-medlemsländer 

måste det verksamma ämnet vara godkänt enligt Europaparlamentets och rådets 

växtskyddsmedelsförordning (EG) 1107/2009 som sedan 2011 ersätter 

växtskyddsmedelsdirektivet 91/414/EEG. Förordningen gäller alla medel inklusive 

mikroorganismer. Reglerna syftar till att begränsa riskerna för människa och miljö samt 

att underlätta handel med växtskyddsmedel mellan medlemsländerna. Under punkt 24 i 

förordningen (2009) står det att reglerna för godkännande av nya produkter måste 

säkerställa en hög skyddsnivå och att målet att skydda människors respektive djurs 

hälsa samt miljön måste väga tyngre än målet att förbättra växtproduktionen. Innan ett 

växtskyddsmedel blir tillgängligt på marknaden skall det därför påvisas att det både 

främjar växtproduktionen och inte har några skadliga effekter på människor, djur eller 

miljö. Bestämmelserna i förordningen förankras i försiktighetsprincipen och regelverket 
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är dubbelt på så vis att Europeiska Kommissionen beslutar vilka aktiva substanser som 

får godkännas och finnas med i listan för godkända verksamma ämnen. Därefter 

beslutar de enskilda medlemsländerna huruvida de ska registrera produkter som 

innehåller de godkända substanserna eller inte. I förordningen (2009) framgår det tydligt 

att medlemsstaterna inte ska hindras från att tillämpa försiktighetsprincipen vid 

produktgodkännande om det råder vetenskaplig osäkerhet kring de riskerna som ett 

växtskyddsmedel i fråga kan utgöra för människors och djurs hälsa eller miljön.  

 

Vid prövning och beslut om godkännande av aktiva substanser inom EU utförs en 

vetenskaplig riskbedömning av den europeiska myndigheten för 

livsmedelssäkerhet EFSA, European Food Safety Authority. Detta för att bevisa att 

substansen lever upp till kraven på att den är effektiv mot skadegörare samt att den inte 

är direkt skadlig för hälsan eller ger oacceptabla miljöeffekter (CKB 2013; 

Europaparlamentet och rådets förordning 2009; Kemikalieinspektionen 2014). Då 

Europeiska Kommissionen fattar beslut om godkännande utarbetas en gemensam 

granskningsrapport, en så kallad Draft Assessment Report, som innehåller kritiska 

gränsvärden (s.k. endpoints) för hälsa och miljö samt andra kritiska data som 

medlemsländerna i sin tur måste beakta vid beslut om godkännande av produkter med 

det aktiva ämnet. I EFSA:s riskbedömning finns ytterligare information utöver det som 

står i granskningsrapporten. I kommissionsdirektivet som ligger bakom själva beslutet 

införlivas olika verksamma ämnen och där anges särskilda villkor och 

försiktighetsåtgärder som medlemsländerna ska beakta när de godkänner produkter som 

innehåller det verksamma ämnet (Kemikalieinspektionen 2014; 
1
).  

 

Sedan 2011 baseras systemet för produktgodkännande på att EU:s medlemsländer har 

delats in i 3 zoner. Sverige tillhör den norra zonen tillsammans med Danmark, Finland, 

Estland, Lettland och Litauen . När ett kemiföretag ansöker om registrering av nya 

produkter med en av EU godkänd substans inom en zon utser företaget det land som ska 

utvärdera produktrisker och som då utses till zonrapportörland (Zonal Reporteur 

Memberstate). Det landet ansvarar för prövning och riskbedömning av produkten och 

ett godkännande gäller därefter i alla länder som tillhör samma zon (CKB 2013). Varje 

medlemsland har dock sin egen bedömningsadministration och fattar egna beslut om 

godkännande av produkter oberoende av andra medlemsländers beslut. 

Kemikalieföretagen som ansöker om godkännande för en produkt har det fulla ansvaret 

för att den ska bli godkänd av Kemikalieinspektionen och få släppas på svensk 

marknad. Grunddokumentet som godkännandet baseras på är en så kallad GAP, Good 

Agricultural Practice. Dokumentet innehåller uppgifter om dos, skyddsutrustning, hur 

ofta man ska bespruta, sprutteknik, behandlingstidpunkter, antal dagar mellan 

behandlingar och hur många dagar det får gå mellan sista behandling och skörd 

(karenstid) som företagen själva tar fram. Användningen enligt GAP utgör sedan den 

nationellt godkända och säkra användningen av ett växtskyddsmedel och skall försäkra 

effektiv och tillförlitlig reglering av skadegörare, yrkesutövares och allmänhetens hälsa 

vid behandling samt lämna lägsta möjliga resthalt i det behandlade livsmedlet (
2
; 

Johansson 2006). 

 

Kemikalieinspektionen skall därefter bedöma vilka hälso- och miljörisker som medlet 

kan orsaka för svenskt vidkommande och samråda med Jordbruksverket om produktens 

effektivitet. Bedömningsunderlaget för hälso- och miljörisker anpassas efter svenska 

förhållanden genom datasimuleringar med olika parametrar och resulterar i värden där 

                                                 
1,2

 Björn Isaksson, Upplysning om Växtskydd Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-01 
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risken antingen bedöms vara acceptabel eller oacceptabel (Manduric 2014). Vid beslutet 

om godkännande måste upptagsvillkoren i EU:s granskningsrapport beaktas för att 

godkännandet ska kunna anses som riskhanterat. Vid nedslag på en eller flera delar 

måste Kemikalieinspektionens riskutvärdering göras om mot en extra avgift som 

företaget får betala. Tiden från att en ansökan om produktgodkännande kommer in till 

Kemikalieinspektionen till dess att ett beslut är fattat tar cirka 2,5 år 
3
. Kostnaden 

innefattar en grundavgift, tilläggsavgifter beroende på ärendetyp, produktens art 

respektive antalet verksamma ämnen, samt i vissa fall en avgift till Europeiska 

kemikaliemyndigheten ECHA. Avgifterna för växtskyddsmedel presenteras i 

förordningen (SFS 2013:63) om bekämpningsmedelsavgifter samt i en sammanställning 

utförd av Kemikalieinspektionen (2013). För ämnen med låg risk är grundavgiften 

något lägre. Vid ansökan om godkännande och registrering av en produkt som 

innehåller ett aktivt ämne som helt eller delvis saknar dokumentation tillkommer en 

tilläggsavgift på 1 100 000 kronor vilket är betydligt högre än samtliga grundavgifter. 

Då en produkt har godkänts ska en årsavgift betalas med start från året efter att 

produkten godkändes fram till det år som godkännandet upphör att gälla. Avgiften 

betalas av den som har fått ett växtskyddsmedel godkänt alternativt den som 

representerar en innehavare av ett godkännande under perioden godkännandet gäller. 

 

Att ett bekämpningsmedel är godkänt är ingen garanti för att inga risker föreligger, utan 

oaktsam användning och transport med vind och vatten kan medföra större spridning 

och risker än förväntat 
4
. Jordbruksverket ansvarar för regler om kunskapskrav och 

yrkesmässigt tillstånd för användning av bekämpningsmedel medan Naturvårdsverket 

utfärdar regler för hur de får spridas i miljön. Livsmedelsverket beslutar om regler för 

resthalter i dricksvatten och grödor 
5
. 

 

1.5 Integrerat växtskydd och ekologisk odling 
Som ett steg mot hållbar bekämpningsmedelsanvändning har strategin integrerat 

växtskydd utvecklats, även kallad Integrated Pest Management (IPM). Grundidén är att 

undvika kemisk bekämpning genom prognos och övervakning av skadeinsekter i fält, 

tåligare grödor, optimerade odlingsförhållanden, gynnade naturliga fiender samt 

behovsanpassade bekämpningsinsatser (Townsend 2008; Manduric 2014). Det kan 

alltså beskrivas som ett mellanting mellan konventionella och ekologiska 

odlingssystem. Då EU:s direktiv 2009/128/EG om hållbar användning av 

bekämpningsmedel trädde i kraft 2009 skärptes reglerna kring växtskydd i Europa. En 

avgörande del i sammanhanget är att från och med januari 2014 måste alla 

medlemsländer tillämpa IPM. Det är en stor omställning för många av dem men Sverige 

gynnas av attha arbetat med konceptet sedan tidigare (CKB 2013; Europaparlamentet 

och rådets direktiv EG2009/128; Europaparlamentet och rådets förordning 

EG1107/2009; Landsbygdsdepartementet 2013). IPM har visat sig vara både 

miljömässigt och ekonomiskt fördelaktigt jämfört med konventionella odlingssystem 

där användningen av bekämpningsmedel är oreglerad (Townsend 2010). I en 

amerikansk studie på skörden av äpplen vid konventionella, ekologiska och integrerade 

odlingssystem gav alla tre system lika stor avkastning. De integrerade och ekologiska 

odlingarna genererade däremot sötare äpplen med lägre energiåtgång, mindre påverkan 

på jordkvalitén och med högre lönsamhet (Andews, Glover, Hinman, & Reganold 

2001).  

                                                 
3
 Björn Isaksson, Upplysning omVäxtskydd Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-01. 

4
 Björn Isaksson, Upplysning omVäxtskydd Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-01. 

5
 Sanja Manduric, enheten för växtskydd – frukt och bär, Jordbruksverket, telefonsamtal 2014-04-14 
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1.6 Alternativ till insekticider 
Den växande kunskapen om resistensproblem och skadliga effekter på pollinerare, 

nyttodjur, människa och miljö har ökat behovet av nya alternativ till kemiska 

växtskyddsmedel (Bommarco et al. 2009; Cork, Kirsch & Witzgall 2010). 

Feromonforskningen som bedrivits i över 50 år har resulterat i ett flertal biologiska 

metoder där insekters artspecifika doftsignaler används för att skydda jordbruksgrödor 

från skadedjursangrepp. Den mest framgångsrika metoden kallas feromonförvirring 

eller parningsstörning och bygger på insekternas starka drift att finna en partner och 

reproducera sig. Genom att syntetiska sexualferomoner avges i odlingar förändras 

skadeinsekternas beteende varpå fortplantningen uteblir och på så vis blir det ingen ny 

generation som kan utgöra skada (Gut, Stelinski, Thomson & Witzgall 2008). Med hjälp 

av så kallade dispensrar avdunstar feromonet och avges konstant under hela 

odlingssäsongen i doser från 10-100 gram per hektar och odlingssäsong. 

Feromonförvirring används med stor framgång mot äppelvecklare i fruktodlingar i 

Italien, Schweiz, USA, Brasilien och Nya Zeeland (Cave, Dunley, Millar, Pickel, 

Steenwyk & Welter 2005; Cork et al. 2010; Gut et al. 2008; Fraser et al. 2013; Zingg 

2001). 

 

Nya Zeeland har gjort stora satsningar i fruktlodlingsnäringen för att klara den stora 

efterfrågan på bekämpningsmedelsfri frukt av hög kvalitet. Landet har den största 

andelen ekologisk äppelodling i världen och genom programmet Apple Futures har även 

den konventionella odlingen blivit renare tack vare integrerad fruktproduktion och 

biologiska bekämpningsmetoder såsom feromonförvirring. Fraser et al. (2013) 

framhåller att det råder en konflikt på marknaden där den ena konsumentgruppen vill ha 

äpplen av hög kvalitet vad gäller färg och form och den andra gruppen vill ha äpplen 

utan rester av bekämpningsmedel. Det är svårt att uppfylla båda kraven i ett 

kemikalieintensivt fruktodlingssystem (Cave et al. 2005; Cork et al. 2010;Fraser et al. 

2013). Denna strävan efter att uppnå renare och mer långsiktigt hållbara 

produktionssystem borde vara precis lika viktig i Sverige eftersom god kvalitet utan 

kemikalierester är minst lika angeläget här.  

 

Enligt Naturvårdsverket (2013) har Sverige svårt att uppnå det nationella miljömålet 

”Giftfri miljö” trots omfattande åtgärder sedan 1986 mot minskad användning av 

bekämpningsmedel och avveckling av medel med höga risker. För att gå ifrån 

livsmedelsproduktionens kemikalieberoende konstaterar Naturvårdsverket att det krävs 

en fullständig förändring genom insatser för utveckling och införande av nya alternativ 

till kemisk bekämpning (CKB2013; Naturvårdsverket 2013). 

 

2 Syfte 
 

I detta arbete undersöks vilka hälso- och miljöeffekter de godkända insekticiderna inom 

svensk äppelodling har och vilka problem som kan undvikas genom att istället använda 

feromoner. Genom att ta reda på vilka preparat och i vilken omfattning de används samt 

typisk rekommenderad dos kan den årliga mängden förekommande preparat som sprids 

per hektar äppelodling i Sverige beräknas. Utifrån den mängden kan en övergripande 

bedömning av prepatens miljö- och hälsoeffekter göras utifrån svenska förhållanden. I 

första hand är syftet att undersöka hur det ser ut i Sverige. Jämförelser görs sedan med 

EU och övriga världen för att se på möjligheterna att styra växtskyddet mot långsiktig 

hållbarhet ur både miljö- och hälsosynpunkt. Om användningen av insekticider ej anses 
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vara försumbar i Sverige bör andra modernare alternativ till kemiska insektsmedel 

motiveras, exempelvis feromonförvirring som används med stor framgång i Italien, 

Schweiz, USA, Brasilien och Nya Zeeland mot äppelvecklaren som vid sidan av 

äppelstekeln och rönnbärsmalen är de skadegörare som ställer till mest skada i Sverige 

(Anderbrant et al. 2005; Ascard 2014; Cave et al. 2005; Cork et al. 2010; Gut et al. 

2008; Fraser et al. 2013; Sjöberg & Hillbur et al. 2010; Zingg 2001). Eftersom 

miljöövervakningen av växtskyddsmedel i svensk mark och vatten främst har inriktats 

mot läckage och spridning från jordbruk råder bristande kunskap om hur dessa preparat 

uppträder i miljön vid användning inom frukt- och trädgårdsodling (Kreuger, Graaf, 

Patring & Adielsson 2008). Därför blir studiens bidrag till rådande kunskapsläge att 

bedöma vad litteraturen säger om miljö- och hälsoeffekterna av insektsbekämpning i 

typiska svenska äppelodlingar. 

 

2.1 Frågeställningar 

 I vilken omfattning och mängd används insekticider i svensk konventionell 

äppelodling?  

 Vilka konstaterade risker, hälsoeffekter, miljöeffekter och ekologiska effekter 

har dessa insekticider utifrån svenska förhållanden?  

 Vad finns det för fördelar eller nackdelar med att avveckla de kemiska 

insekticiderna och istället använda feromoner? 

 Är det någon skillnad i pris per ytenhet mellan de identifierade insekticiderna 

och feromoner? 

 

3 Metod 
 

3.1 Studiens avgränsning 
Undersökningen har avgränsats till svensk äppelodling och de åtta insekticider som är 

godkända för användningsområdet äpple. Tanken var att avgränsa studien mot de 

preparat som är vanligast att svenska äppelodlare använder men på grund av att sådan 

statistik saknas valdes alla åtta preparaten. Egentligen finns ytterligare preparat 

godkända för äppelodling vid sökning på användningsområdet frukt. Avgränsningen till 

användningsområdet äpple anses dock rimligt utifrån antalet ämnen och 

examensarbetets omfattning. Vidare avgränsades undersökningen av hälso- och 

miljöeffekterna till insekticidernas aktiva substanser eftersom de står för nästan hela 

preparatets verkan.  

 

3.2 Genomförande 
Även om insekticider har varit en miljöfråga i flera generationer så finns det bara en 

publikation med snarlika frågeställningar som denna studie. I den studien användes 

litteraturstudier i svenska publikationer och internationella vetenskapliga artiklar för 

insamling av (Cederlöf 2013). Vid valet av metod för denna studie valdes att även 

inkludera intervjuer eftersom de kan vara till hjälp då ämnesområdet är så pass snävt.  

I stora drag har planeringen av arbetet samt insamlandet av information skett med hjälp 

av en form av strategisk cyklisk metod baserad på intervjuer – litteratur – intervjuer – 

litteratur. Som inkörsport kontaktades Rikard Unelius som är professor inom kemisk 

ekologi och väl insatt i feromonforskningen. Efter kontakt med Max Suckling, forskare 

inom biologiskt växtskydd vid Plant & Food Research i Nya Zeeland, i kombination 

med studier av rekommenderad litteratur närmades ämnesområdet på bred front ur 

internationellt perspektiv. Utifrån miljökvalitetsmålet Giftfri miljö samt vägledning av 
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kursansvarige Per Woin och handledare Eva Pohl avgränsades studien mot relevanta 

frågeställningar. Information har därefter samlats in växelvis genom studier av 

myndighetsrapporter, diverse svenska publikationer och vetenskapliga artiklar samt 

intervjuer med nyckelpersoner i sammanhanget.  

 

För att hitta information om feromoner och dess användning inom växtskydd i Sverige 

genomfördes först en intervju med Peter Witzgall, professor i kemisk ekologi vid 

Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp. Witzgall rekommenderade även kontakt med 

Marco Tasin, post-doktor i integrerat växtskydd. Vidare genomfördes litteraturstudier 

av vetenskapliga artiklar, samt rapporter i andra kunskapsbanker såsom Sveriges 

Lantbruksuniversitet (SLU) och Jordbruksverket. 

 

För att identifiera vilka preparat som används i svensk äppelodling granskades 

Jordbruksverkets årliga sammanställning av växtskyddsmedel (Manduric 2014). 

Eftersom förändringar av godkända ämnen sker fortlöpande hänvisade Jordbruksverket 

till att kontrollera aktuellt godkännande för insekticiderna för det valda 

användningsområdet i Kemikalieinspektionens bekämpningsmedelsregister (2014). Där 

identifierades åtta i dagsläget godkända insekticider för användningsområdet äpple. För 

att ta reda på vilka av dessa produkter som är vanligast att äppelodlare använder samt i 

hur stora mängder efterlystes statistik, dock utan resultat. Då genomfördes intervjuer 

med Sanja Manduric som är Jordbruksverkets kontaktperson för växtskydd i fruktodling 

respektive Björn Isaksson som är Kemikalieinspektionens kontaktperson på 

växtskyddsmedelssenheten. De bekräftade att ingen av dessa myndigheter har 

tillgänglig statistik i önskad detaljnivå varpå kontaktpersonen vid producentföreningen 

Äppelriket kontaktades. Inte heller då kunde användarstatistik för de identifierade 

insekticiderna specifikt för äppelodling erhållas. Äppelrikets kontaktperson Henrik 

Stridh rekommenderade att kontakta varje enskild äppelodlare men vid den tidpunkten 

var det för sent. Istället kontaktades de kemiföretag som innehar godkännandet för de 

identifierade preparaten samt de största återförsäljarna.  De företag som innehar 

godkännandet för de sju identifierade insekticiderna är ADAMA, BayerCropscience, W. 

Neudorff, Nordisk Alkali & ISK Biosciences Europé. Utav dessa var det bara ADAMA 

som lämnade ut uppgifter om mängden såld aktiv substans till svenska äppelodlare. 

Övriga företag ville inte lämna ut uppgifter och de flesta svarade inte på vare sig telefon 

eller mail. De främsta återförsäljarna för insekticider i Sverige är Lantmännen, Gullviks, 

Weibulls Horto samt Svenska Foder. Ingen av återförsäljarna hade några uppgifter om 

mängden sålda insekticider men Gullviks och Weibulls Horto kunde däremot lämna ut 

prisuppgifter. Det enda företaget som säljer dispensrar med feromonprodukten Isomate 

C Plus samt det biologiska växtskyddsmedlet MADEX som används i kombination med 

feromonet, är Biobasiq Sverige AB. Som ett sista försök för att få en samlad helhetsbild 

av vilka insekticider som är vanligast att svenska äppelodlare använder och i hur stor 

mängd  kontaktades Hans Hagenvall på Svenskt Växtskydd. Han hänvisade frågan till 

Sören Pagh, en nyckelperson när det gäller växtskydd i just äppelodling.  

 

Utifrån intervjuerna stod det klart att själva godkännandet och registreringen av 

bekämpningsmedel spelar en central och bakomliggande roll för vilka växtskyddsmedel 

som finns tillgängliga på svensk marknad. Eftersom det inte fanns någon fullständig och 

sammanställd information om hur bekämpningsmedel godkänns och registreras i 

Sverige utfördes ytterligare en intervju med Björn Isaksson på Kemikalieinspektionens 

växtskyddsmedelsenhet.  
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Vid intervjun med Björn Isaksson på Kemikalieinspektionen framgick det att de 

rapporter som ligger till grund för godkännandet och registreringen av 

växtskyddsprodukter i Sverige innehåller riskutvärderingar baserade på simuleringar vid 

svenska förhållanden. För att sammanställa och bedöma de utvalda insekticidernas 

effekter på hälsa och miljö vid svenska odlingsförhållanden begärdes därför dessa så 

kallade produktrapporter ut för de åtta insekticiderna. Informationen i dessa rapporter 

kompletterades med litteraturstudier i vetenskapliga artiklar, kemikalieföretagens 

säkerhetsdatablad, EU:s granskningsrapporter för aktiva substanser samt rapporter från 

KompetensCentrum för kemiska bekämpningsmedel (CKB) vid Sveriges 

Lantbruksuniversitet (SLU). 

 

3.3 Semi-strukturerade intervjuer 
Fördelar med intervjuer är att de frågor som man vill ha besvarade kan anpassas utifrån 

rådande situation, att följdfrågor kan ställas direkt ifall intressanta detaljer framkommer 

samt att eventuellt otydliga frågor direkt kan förtydligas. Den intervjumetod som anses 

lämplig för studien är semi-strukturerad intervju. Vid den typen av intervju förbereds en 

mall med frågor som anknyter till frågeställningar och syfte, men frågorna anpassas 

sedan under samtalet. Formuleringar och ordningsföljd kan variera och forskaren ställer 

följdfrågor beroende på informationen som framkommer. Den här intervjumetoden ger 

möjlighet att följa upp de svar som ges av informanten (Kylén 1994; Patel & Davidson 

2011). Jämfört med de metoder som är helt strukturerade passade semi-strukturerad 

intervju bäst för ändamålet eftersom det inte alltid är självklart vilka frågor som behöver 

ställas vid intervjutillfället. Detta innebär att frågorna växer fram dels beroende på hur 

den tillfrågade reagerar vid presentationen av det aktuella ämnesområdet och dels på 

vilken information som erhålls under samtalet. Eftersom det i många fall kan tyckas 

känsligt att ställa frågor om växtskyddsmedel, använda mängder och priser på 

produkterna är det viktigt att vinna informantens förtroende så att denne är villig att 

ställa upp på intervju.  

 

4 Resultat och diskussion 
 

4.1 Godkända produkter för insektsbekämpning i svensk äppelodling 
De åtta insekticider som i dagsläget är godkända av Kemikalieinspektionen (2014) för 

bekämpning av skadeinsekter i svensk äppelodling är Beta-Baythroid SC 025, Calypso 

SC 480, Danitron 5 SC, Fibro, Mospilan SG, Raptol Steward 30 WG och Teppeki. 

Preparaten med respektive aktiv substans presenteras i tabell 1. Samtliga preparat tillhör 

behörighetsklass 2 vilket innebär att de endast får användas för yrkesmässigt bruk efter 

genomförd utbildning. Beta-Baythroid SC 025 är verksam mot frostfjäril, bladvecklare, 

minerarmal och äppelstinkfly. Calypso 480 SC används mot bladlöss, äppelvecklare och 

äppelstekel. Danitron 5 SC och Fibro används mot kvalster. Mospilan SG används mot 

frostfjäril, olika vecklare, minerarmal, äppelstekel och äppelstinkfly. Raptol är verksam 

mot  frostfjäril, bladvecklare, minerarmal och bladlöss. Steward 30 WG används mot 

minerarmal och alla vecklararter inklusive äppelvecklaren. Teppeki används mot 

bladlöss. I bilaga A presenteras äppelträdets utvecklingsstadier och i bilaga B 

presenteras behandlingstidpunkt för de olika preparaten. I bilaga C finns övrig 

information om rekommenderad dos, bekämpningstidpunkt och karenstid för dessa 

preparat. 
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Tabell 1. Insekticider godkända för användning mot insektsangrepp på äpple (Kemikalieinspektionen 

2014). 

Preparat Aktiv 

substans 

Behörighet Resistensgrupp 

enligt IRAC* 

Tillverkare/Innehavare/

ombud 

Beta-Baythroid SC 

025 

Betacyflutrin 2 L 3A: pyretroider/ 

pyretriner  

ADAMA Registrations 

B.V. 

Calypso SC 480 Thiakloprid 2 L 4A: 

Neonikotinoider 

Bayer A/S 

Danitron 5 SC Fenpyroximat 2 L 21A: METI 

akaricider 

Nichino Europé Co., Ltd. 

/ Nordisk Alkali AB 

Fibro Paraffinolja 

 

2 L - Belchim Crop Protection 

nv/sa/ Nordisk Alkali AB 

Mospilan Acetamiprid 2 L 4A: 

Neonikotinoider 

Nisso Chemical Europe 

GmbH/Nordisk Alkali 

AB 

Raptol Pyretriner 

Rapsolja 

2 L 3A: 

pyretroider/pyretrin

er 

W. Neudorff GmbH KG 

Steward 30 WG Indoxakarb 2 L 22A: Oxadiaziner DuPont Industries 

Sverige AB 

TEPPEKI Flonicamid 2 L 9C: pyridin 

karboxamider 

ISK Biosciences Europe 

N.V. 

*Insecticide Resistance Action Committee 

 

År 2014 var sammanlagt 363 produkter och 485 aktiva substanser godkända i Sverige i 

kategorin växtskyddsmedel. För växtskyddsmedel med godkännande för fruktodling 

fanns 21 produkter och 91 aktiva substanser. I kategorin insekticider fanns 116 

godkända produkter och 111 aktiva substanser. För insekticider med användning inom 

frukt fanns 11 produkter och 28 aktiva substanser medan det för användning inom äpple 

fanns 7 produkter och 13 aktiva substanser. Inom EU fanns 126 godkända 

insekticidprodukter och 281 aktiva substanser. Se tabell 2. 

 
Tabell 2. Antalet produkter och aktiva substanser som har gällande godkännande år 2014 i Sverige och 

EU. 

 Produkt Aktiv substans 

Växtskyddsmedel
1 

363
 

485 

Växtskyddsmedel (frukt)
1 

21 91 

Insekticider
1 

116 111 

Insekticider (frukt)
1 

11 28 

Insekticider (äpple)
1 

7 13 

Insekticider EU 
2, 3

 126
 

281
 

1
Kemikalieinspektionen (2014) 

2
ECHA Biocidal Product Database R4BP (2014) 

3 
EU Pesticides Database (2014) 

 

4.2 Verkningsmekanismer 
 
4.2.1 Acetamiprid och tiakloprid 

De verksamma substanserna tiakloprid och acetamiprid tillhör gruppen neonikotinoider, 

även kallad nikotin-acetylkolinreceptor-agonister (IRAC u.å; Jordburksverket 2014). 

Dessa ämnen fungerar som akuta nerv- och maggifter med systemiska egenskaper. Alla 

neonikotinoider verkar selektivt på insekters centrala nervsystem som antagonister på 

nikotin-acetylkolinreceptorerna. Skadeinsekternas aktivitet och lust att äta blir då starkt 

nedsatt varpå angreppen på grödan upphör och insekterna dör inom några dagar 

(Jeschke, Nauen, Schindler & Elbert 2010).  

 

http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Foeretag/Details/186
http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Foeretag/Details/186
http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Foeretag/Details/671
http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Aemne/Details/1919
http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Foeretag/Details/829
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4.2.2 Betacyflutrin och pyretriner 

Betacyflutrin och pyretriner tillhör gruppen pyretroider som är så kallade natriumkanal-

modulatorer, sodium channel modulators (IRAC u.å; Jordburksverket 2014). 

Betacyflutrin verkar både som kontaktgift och maggift (Asp et al. 2007). Effekten är 

därför en kombination av en snabb ”knock-down-effekt" och långvarig effekt. 

Pyretrioder och pyretriner har förmågan att binda till natriumkanalerna i insekternas 

nervmembran vilket gör att nervsystemets elektriska signaler störs varpå insekten 

paralyseras (Soderlund 2011). Rapsoljan som ingår i produkten Raptol dränker in och 

täcker skadeinsekterna vilket leder till kvävningsdöd (W. Neudorff GmbH KG 2009). 

 
4.2.3 Fenpyroximat 

Fenpyroximat är en så kallad mitochondrial complex I electron transport inhibitor 

vilket innebär att den hindrar elektrontransporten i cellernas mitokondrier. Detta slår 

därmed ut skadeinsektens cellandning och hela respirationssystemet (IRAC u.å). Ämnet 

har en snabb kontaktverkande effekt på kvalsters rörliga stadier och förhindrar 

ömsningen av hud i outvecklade stadier (Nordisk Alkali 2011). 

 
4.2.4 Flonicamid 

Den aktiva substansen flonicamid är systemiskt verkande och tillhör gruppen pyridin-

karboxamider, även kallade chordotonal-organ-modulatorer. Chordotonal-organ  är 

unika receptor-organ som insekter och andra leddjur använder för att hantera sina 

antenner och när funktionen störs kan de inte koordinera sig (IRAC u.å; Jordburksverket 

2014). Skadeverkningen upphör några timmar efter besprutning då skadeinsekternas 

födointag stoppas och inom några dagar svälter de ihjäl. Fullständig effekt syns efter 4–

6 dagar. Vid full dos verkar effekten upp till fyra veckor (Nordisk Alkali 2013; Czub, 

Gunnare, Klett, Thorin & Blom 2004). 

 
4.2.5 Indoxakarb 

Indoxakarb är ett nervtoxin i gruppen oxidiaziner, även kallad spänningsberoende 

natriumkanalblockerare, voltage-dependent sodium channel blockers (IRAC u.å; 

Jordbruksverket 2014). Ämnet verkar genom att blockera transporten av natriumjoner i 

nervcellerna. Substansen ger upphov till en direkt förlamning av insektslarver som 

bekämpas (DuPont Agro Sverige 2011). 

 
4.2.6 Paraffinolja 

Paraffinolja är en insekticidolja i gruppen destillerade petroleumbaserade sprayoljor. 

Petroleumbaserade oljor anses vara bland de äldsta och säkraste av de 

bekämpningsmedel som används idag. Verkningsmekanismen för dessa produkter är 

därför kartlagd sedan länge. Paraffinolja är fysikaliskt verkande genom att oljan bildar 

ett tunt lager på trädet som täcker insekterna. Oljan är inte giftig i sig utan stoppar 

syretillförseln varpå insekterna kvävs. Detta sker dels genom direkt blockering av 

andningshål och trakeidsystem och dels genom att oljan penetrerar insektskroppen 

genom kroppsväggen och ytterhuden (Buteler  & Stadler 2009, Nordisk Alkali AB 

2014). Till skillnad från kemiska insekticider har insekticidoljor låg toxicitet för 

däggdjur, har aldrig associerats med resistensutveckling hos insekter och påverkar inte 

de naturliga fienderna i lika stor omfattning (Buteler  & Stadler 2011). 
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4.3 Användning av de identifierade preparaten 
Sedan 1979 publicerar Kemikalieinspektionen årlig officiell statistik över försålda 

kvantiteter av bekämpningsmedel som överlåtits inom Sverige räknat som aktiv 

substans. Den försålda mängden bekämpningsmedel ansågs tidigare spegla den mängd 

som faktiskt används men detta stämmer inte längre. Det beror på att mängden 

bekämpningsmedel som säljs och hålls i lager kan variera kraftigt mellan olika år 

beroende på höjningar av miljöavgifter och kommande indragningar av 

bekämpningsmedel vilket medför att odlare hamstrar preparat i sina lager 

(Kemikalieinspektionen 2013).  

Kemikalieinspektionens officiella statistik baseras på uppgifter från innehavare 

alternativt ombud för de godkända bekämpningsmedlen. Samtidigt som mängduppgifter 

lämnas in anges också till vilka användarkategorier överlåtelsen har skett. Vad gäller 

äppelodling omfattas den av kategorin Frukt och Trädgård där yrkesmässig användning 

avses (Kemikalieinspektionen 2013). År 2012 såldes sammanlagt 3,3 ton insektsmedel, 

mätt i aktiv substans, till Frukt- och Trädgård i Sverige. I den officiella statistiken 

redovisas enbart den totala mängden av respektive aktiv substans sammantaget för alla 

användarkategorier. Hur stor mängd aktiv substans som sålts specifikt till Frukt- och 

Trädgård redovisas alltså inte vilket gör att det heller inte går att fastslå hur stora 

mängder som sålts specifikt till äppelodling. I tabell 3 presenteras den försålda mängden 

av de aktuella aktiva substanserna mellan åren 2008 och 2012 samt vilka 

användarkategorier som avses. Under 2012 såldes 1,3 ton acetamiprid sammantaget 

inom jordbruk, frukt- och trädgård, industri och hushåll. Mängden betacyflutrin uppgick 

till 0,7 ton och redovisas enbart för användarkategorin jordbruk. Av den försålda 

mängden tiakloprid användes 6 ton inom jordbruk, frukt- och trädgård samt hushåll. Av 

den sålda mängden indoxakarb användes 0,2 ton inom frukt- och trädgård respektive 

jordbruk. För pyretriner såldes 0,6 ton för frukt- och trädgård, industri och hushåll. För 

paraffinolja och flonicamid saknas uppgifter om mängder för 2012. I en studie av 

bekämpningsmedel i vattendrag från områden med odling av trädgårdsgrödor 2008 

varierade den försålda mängden av dåvarande aktiva substanser mellan 0,1-5,0 ton 

vilket ansågs vara en förhållandevis liten mängd (Kreuger, Graaf, Patring & Adielsson 

2008). Mängden av de aktiva substanserna i denna studie varierar mellan <0,1-6 ton 

vilket inte skiljer sig nämnvärt från studien 2008 och dessa mängder kan därför också 

bedömas vara små. 

 
Tabell 3. Försåld mängd av de verksamma ämnena åren 2008-2012. För varje substans anges respektive 

användningsområden. Mängden anges i ton. 

0,0 avser att försäljningen understiger 100 kg 

- avser att mängd saknas 

*) Företaget anser sig inte kunna offentliggöra uppgifterna 

Data hämtad från Kemikalieinspektionens officiella statistik (2013). 

Verksamt 

ämne 

Antal 

produkter 

Användningsområde 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Acetamiprid 10 Jordbruk, frukt-

trädgård, industri och 

hushåll 

0,1 0,7 0,8 1,1 1,3 *) 

Betacyflutrin 2 Jordbruk 1,1 0,8 - 0,7 0,7 *) 
Fenpyroximat 1 Frukt-trädgård 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 *) 
Flonicamid 1 - - - - 1,5 - *) 
Indoxacarb 1 Jordbruk och frukt-

trädgård 

- - - 0,1 0,2 *) 

Paraffinolja - - - - - - - - 

Pyrethriner 23  0,6 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5 

Thiacloprid 5 Jordbruk, frukt-

trädgård och hushåll 

3,8 3,6 1,8 2,8 6 4,7 
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För att sätta in detta i ett större sammanhang kan den försålda mängden av varje aktiv 

substans jämföras med Sveriges totala användning av bekämpningsmedel som var 8 615 

ton verksamt ämne 2010. Den användarkategori som använder störst andel 

bekämpningsmedel är industrin som står för hela 76% av den totala användingen medan 

frukt- och trädgård endast utgör 1% (Statistiska Centralbyrån 2012). Med andra ord kan 

användningen av insekticider i svensk äppelodling sannolikt bedömas som ringa. 

 

Eftersom den tillgängliga officiella statistiken inte redovisar hur stor mängd aktiv 

substans som sålts specifikt till äppelodling kontaktades Kemikalieinspektionen och 

Jordbruksverket eftersom de ansvarar för det statistiska underlaget. Utifrån genomförda 

intervjuer med statistik- och växtskyddsansvariga kontaktpersoner vid båda 

myndigheterna går det inte att fastställa vilket av de godkända insektsmedlen som 

äppelodlare oftast använder och i vilka mängder. Förklaringen är enligt Manduric
6
 att 

användningen och bekämpningsbehovet varierar kraftigt mellan olika äppelodlingar. 

Jordbruksverket ger därför inga allmänna råd om något specifikt preparat. Istället avgör 

man utifrån situationen i varje enskild odling och utarbetar olika bekämpningsstrategier 

beroende på odlingens förutsättningar och vilka skadeinsekter som utgör problem. 

Kemikalieinspektionens statistikansvariga framhöll att uppgifter om sålda mängder av 

specifika produkter omfattas av sekretess enligt Sveriges offentlighets- och sekretesslag 

SFS 2009/400. Utifrån Kemikalieinspektionens interna riktlinjer gäller att om tre 

företag eller fler har lämnat uppgifter för samma verksamma ämne kan data lämnas ut. 

Men för de substanser som i detta fall efterfrågas finns det färre än tre företag och därför 

är uppgifterna sekretessbelagda. Vad gäller sålda mängder till äppelodlingar kan dessa 

inte bestämmas utifrån det statistiska underlaget eftersom de uppgifter som tas in inte är 

så detaljerade
7
.  

 

Producentföreningen Äppelrikets tidigare rådgivare för växtskydd 
8
 bekräftar att 

samtliga preparat utom Fibro används i de äppelodlingar som är anslutna till föreningen 

men att det inte finns någon dokumenterad information om i vilka mängder det rör sig 

om. Beta-Baythroid, Calypso, Danitron och Steward används mycket sparsamt eftersom 

föreningens odlare värnar om den naturliga balansen i äppelodlingen som tar lång tid att 

återuppbygga efter insekticidbehandling samt det unika landskapet som är avgörande 

för turistnäringen och försäljningen av frukt vid Österlen och Kivik. Därtill poängteras 

att feromoner används i liten utsträckning i Sverige och att möjligheten framförallt 

begränsas av att det enbart finns ett registrerat feromonpreparat i landet, dvs. Isomate C 

Plus.  

 

Rådgivaren för försäljning av växtskyddsmedel för frukt, bär och grönsaker vid 

kemiföretaget BASF Sverige
9
 förklarar att produktvalet görs utifrån vilka skadeinsekter 

som finns närvarande i odlingen samt vilket stadium insekten som skall bekämpas 

befinner sig i. Insekticiderna har nämligen olika god effekt på olika stadier i insekternas 

utveckling och det styr vilken produkt som används vid behandlingstillfället. Sedan 

lagstiftningen om kravet på integrerat växtskydd trädde i kraft är det viktigt att 

genomföra åtgärder som gör att ett insektsmedel inte behöver användas mer än 

nödvändigt. Exempel på sådana åtgärder är att störa insektens livscykel genom 

                                                 
6
 Sanja Manduric, enheten för växtskydd -frukt och bär, Jordbruksverket, telefonsamtal 2014-04-14. 

7
 Åsa Edell, enheten för statistik, Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-03. 

8
 Henrik Stridh, VD- Äppelriket Österlen, telefonsamtal 2014-04-16. 

9
 Sören Pagh, Crop Protection Sverige-  frukt, bär och grönsaker, BASF The Chemical Company, 

telefonsamtal 2015-02-23. 
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odlingsåtgärder, varningssystem, fångstfällor ,biologisk bekämpning, förändrat 

mikroklimat i träden, valet av produkter, bevattning och näringsstatus. Det är många 

saker som spelar samman och som kan göra odlingen mer motståndskraftig mot svaga 

angrepp. Men vid kraftiga angrepp är det ofta ofrånkomligt att utesluta insektsmedel. 
Vidare framhåller rådgivaren vid BASF Sverige att antalet insektsbehandlingar varierar 

mellan åren beroende på närvaro av skadeinsekt, insektens utvecklingsstadium och 

väder. Utifrån de rekommendationer som utarbetas av rådgivare, 

växtskyddsmedelsföretag och Jordbruksverket får äppelodlare utföra totalt en till fyra 

insektsbehandlingar per år, alltså tre behandlingar i genomsnitt. Det absolut vanligaste 

är växelvis användning av produkterna Calypso, Mospilan, Steward. Teppeki och 

Danitron används om bladlus respektive kvalster finns närvarande i odlingen. Angående 

feromonprodukten  Isomate C Plus bekräftas återigen att användningen är liten. Ju färre 

insektsbehandlingar som utförs desto bättre mår nyttoinsekterna, så det är alltid en 

avvägning om man skall behandla eller hoppas att nyttoinsekterna klarar av problemet. 

Om nyttoinsekterna sätts tillbaks för mycket kan det betyda att man kan behöva följa 

upp med ytterligare en insektsbehandling. Valet av produkt beror på vilken insekt och 

vilket stadium den befinner sig i, produkterna är olika bra vid olika stadier och insekter. 

Vilka insektsmedel som en äppelodlare använder beror alltså på vilka skadeinsekter som 

finns i varje enskild äppelodling. Varje insektsbehandling måste vara väl befogad och 

sättas in vid rätt tidpunkt i skadeinsektens utveckling. Liksom äppelrikets rådgivare 

framhåller rådgivaren vid BASF Sverige att produkten Beta-Baythroid inte 

rekommenderas på grund av att dess sidoeffekter utgör stora problem för odlingens 

nyttodjursfauna och att det ofta resulterar i angrepp av rött spinn som förvärrar 

situationen. Odlarna måste vara medvetna om att upprepade behandlingar med 

produkter som har samma verkningsmekanism kan orsaka resistens hos 

skadeinsekterna. Detta budskap framförs i stort sett vid all rådgivning till odlare för att 

göra dem uppmärksamma på att man om möjligt skall växla produkt för att minska 

risken för resistensbildning. Sedan januari 2014 är alla odlare tvungna att tillämpa 

integrerat växtskydd enligt artikel 55 i EU:s förordning om integrerat växtskydd. 

 

Inför varje odlingssäsong  samarbetar Jordbruksverket med växtskyddsföretagen och 

rådgivare för att ta fram rekommendationer för hur de godkända preparaten ska 

användas och i vilka doser för att uppnå ett hållbart behandlingsprogram (Manduric 

2014). Med hjälp av den rekommenderade dosen av respektive preparat har den totala 

mängden aktiv substans som sprids på svenska äppelodlingar beräknats för arealen 

äppelodling i Sverige, baserat på en behandling per säsong respektive tre behandlingar 

per säsong (Manduric 2014; 
10

) Se tabell 4. Enligt växtskyddsrådgivaren vid BASF 

Sverige är det inte några stora mängder som sprids vid äppelodlingar eftersom 

produkterna har små hektardoser och används få gånger per säsong, särskilt inte när 

man jämför med andra länder där användningen av insektsmedel i äppelodlingar är 

större än i Sverige. Av en studie från 2005 framgår att Frankrike, Italien och Spanien 

använde 30–45 kg aktiv substans kemiska bekämpningsmedel (alltså inte enbart 

insekticider) per hektar i äppelodlingar 1996 (Wivstad 2005). I Danmark användes 28 

kg aktiv substans per hektar i äppelodlingar samma år medan man i Sverige använde 1,2 

kg aktiv substans per hektar 2003 (Statistiska Centralbyrån 2007; Wivstad 2005). 

Svenska äppelodlingar bekämpas med kemiska medel ungefär tio gånger per säsong 

medan Danmark kan behandla upp till 25 gånger per säsong (Wivstad 2005; Statistiska 

Centralbyrån 2003). Inte nog med att doserna är betydligt högre utomlands används 

dessutom medel som är förbjudna i Sverige på grund av risker för människa och miljö 

                                                 
10

 Sören Pagh, Crop Protection Sverige, frukt, bär och grönsaker, BASF The Chemical Company, 

telefonsamtal 2015-02-23. 
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(Wivstad 2005; Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013; Fohgelberg 2014). En 

förklaring till de högre doserna utomlands är att det är vanligt att äppelodligar besprutas 

även efter skörd, vilket är förbjudet i Sverige. En annan orsak till ökat 

bekämpningsnehov och högre doser i södra Europa är att det varma klimatet är 

gynnsamt för skadegörare. Med detta som jämförelsegrund kan de beräknade 

mängderna av de aktiva substanserna som sprids i svenska äppelodlingar återigen 

betraktas som relativt små. År 1998 användes hälften av den totala mängden 

bekämpningsmedel i jordbruket och trädgårdsodlingen i Skåne då 17 procent av 

Sveriges totala odlade areal fanns där (Statistiska Centralbyrån 1999). År 2005 återfanns 

54 procent av den totala arealen av trädgårdsgrödor i Skåne län (Kreuger et al. 2008). 

Eftersom den största delen av Sveriges äppelodling är förlagd i Skåne antas 

användningen av insekticider vara störst där i det avseendet. 

 

Viktigt att ta hänsyn till angående statistik för användning av bekämpningsmedel är att 

mängden aktiv substans är ett trubbigt mått på så vis att olika preparat är aktiva vid helt 

olika doser. En del medel ger full effekt vid så låga doser som milligram medan andra 

medel kräver doser på flera kilo(Landin 2013). Dessutom är tillgången till statistik som 

är jämförbar mellan olika länder sällsynt och gammal vilket försvårar möjligheten att 

sätta svensk användning i ett större perspektiv. 

 

 
 

Tabell 4. Beräknad spridning av mängden aktiv substans vid användning av de godkända insekticiderna 

på den totala arealen äppelodling enligt rekommenderad dos (Manduric 2014). Den totala arealen 

äppelodling är 1494 hektar (Persson 2013) och medeläppelodlingen behandlas 1-3 gånger per säsong 

(Manduric 2014; 
11

) Omvandling från liter till kilo har utgått från att en liter vatten i princip motsvarar ett 

kilo vatten. 

Preparat Rekommen-

derad dos 

preparat 

per hektar 

Aktiv 

substans, 

a.s 

Andel a.s i 

preparatet 

Mängd a.s som 

sprids per 

hektar 

Total årlig 

mängd a.s som 

sprids i 

äppelodlingar i 

Sverige 

(1 gg/säsong) 

Total årlig 

mängd a.s 

som sprids i 

äppelodlingar 

i Sverige  

(3 ggr/säsong) 

Beta-

Baythroid SC 

025 

0,7 l/ha Betacyflutrin 2,5 vikt-% 0,0175 l/ha 26 kg 80 kg 

Calypso SC 

480 

0,1–0,3 l/ha Tiakloprid 480,8 g/l 48,08-144,24 

g/ha 

70-215 kg 215-645 kg 

Danitron 5 SC 2 l/ha Fenpyroxim

at 

51,2 g/l 0,124 g/ha  155 kg 460 kg 

Fibro 20-30 l/ha 

 

Paraffinolja 93,4 vikt-

% 

15,94-23,91 kg 

a.s./ha  

 

23 815- 

35 720 kg 

71 445- 

107 165 kg 

Mospilan SG 0,25 kg/ha Acetamiprid 20 vikt-% 0,05 kg/ha 75 kg 225 kg 

Steward 30 

WG 

0,17 alt.  

0,23 kg/ha 

Indoxakarb 30 vikt-% 51 g/ha alt. 69 

g/ha 

75 kg alt. 105 kg 230-310 kg 

TEPPEKI 0,14 kg/ha  Flonicamid 48 vikt-% 67,2 g/ha 100 kg 300 kg 

Raptol 4-8 L/ha Pyretriner 4,59g/l 

 

18,36-36,72 

g/ha 

25-55kg 80-175 kg 

 

  

                                                 
11

 Sören Pagh, Crop Protection Sverige, frukt, bär och grönsaker, BASF The Chemical Company, 

telefonsamtal 2015-02-23. 
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4.4 Exponering för insekticiderna 
För samtliga åtta preparat sker exponeringen för odlaren i fält huvudsakligen vid 

hantering och tillredning av sprutlösningen, besprutningen som sådan och rengöring av 

appliceringssprutan. Så länge skyddsutrustning i form av handskar och heltäckande 

kläder används bedöms risken vara acceptabel och exponeringsnivån överskrider då inte 

gränsvärdet  för acceptabel exponering för användare (AOEL). Se bilaga D för aktuella 

värden. Dessutom exponeras kringgående och dem som hanterar behandlade växtdelar 

och frukter i viss grad men även här bedöms exponeringen vara acceptabel för samtliga 

produkter. (Asp, Isaksson, Jarl & Priftis 2007; Czub,Gunnare, Klett, Thorin & 

Åkerblom 2004; Kemikalieinspektionen 2006; Mårtensson 2008; Zonal Rapporteur 

Member State Lithuania 2013; Zonal Rapporteur Member State Sweden 2011). 

 

I Skåne har studier av exponering för bekämpningsmedel hos stadsbefolkning, 

landsbygdsbefolkning och yrkesarbetare inom områden med jordbruk genomförts 

genom att mäta resthalter i urinen med hjälp av biomarkörer. Resultaten bekräftar att 

detekterbara resthalter av bekämpningsmedel påträffas hos befolkningen och att en 

högre andel av dem som bor på landet har förekomst av 3-PBA, som är en biomarkör 

för pyretroider, jämfört med dem som bor i städer. Detta är ett tecken på att 

exponeringen för insektsmedel är större på landsbygden än i städerna (Littorin et al 

2010). Exponeringen för insektsmedel hos Sveriges allmänna befolkning sker 

huvudsakligen via mat och dryck samt förorenat dricksvatten (Lu, Knutson,  Fisker-

Andersen & Fenske 2002; Saieva, Aprea,Tumino, Masala, Salvini & Frasca 2004) 

Personer som bor på landsbygden kan också exponeras för bekämpningsmedel via 

luften på grund av bostäders närhet till besprutade odlingar samt användning av vatten 

från egen brunn som kontaminerats. Dricksvatten från egen brunn är den vattentäkt som 

oftast är förorenad av bekämpningsmedel i Sverige (Christiansson 2009; Littorin et al 

2010; Maxe 2007; Stigsdotter 2008).  

Eftersom resultaten från presenterade studier gäller för bekämpningsmedel inom 

jordbruket antas detta också gälla för insektsmedel inom äppelodling. 

 

4.5 Resthalter i äpple 
Användning av samtliga insekticider enligt angiven rekommendation bedöms inte ge 

resthalter i frukten som innebär någon risk för konsumenter (Asp, Isaksson, Jarl & 

Priftis 2007; Czub et al. 2004; Kemikalieinspektionen 2006; Mårtensson 2008; Zonal 

Rapporteur Member State Lithuania 2013; Zonal Rapporteur Member State Sweden 

2011) Studier på produkten Teppeki med den aktiva substansen flonicamid visar att 

resthalten aktiv substans kan överstiga EU:s gränsvärde  för resthalter (MRL, maximum 

residue level) som ligger på 0,2 mg/kg för äpple. Eftersom undersökningarna utfördes i 

ett senare tillväxtstadium än rekommendationen i svensk GAP anses det osannolikt att 

MRL kommer att överstigas vid rekommenderad användning av preparatet (Czub et al. 

2004). I bilaga D presenteras gränsvärdena för resthalter av de aktiva substanserna i 

äpple. 

 

Under 2008 togs 137 stickprover på äpple inom ramen för Livsmedelsverkets nationella 

kontrollprogram. Det året påträffades inga detekterbara halter av de åtta insekticiderna i 

svenskodlade äpplen (Andersson, Broman, Hellström, & Österdahl 2010). Under 2010 

togs 149 stickprov på äpple och inte heller då påträffades någon av de berörda 

substanserna i svenska äpplen(Wannberg et al. 2013). 
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4.6 Hälsoeffekter 
 
4.6.1 Acetamiprid 

Acetamiprid har hög toxicitet vid oral exponering men låg vid hudexponering och 

inandning. Några hudirriterande eller allergiframkallande egenskaper har inte påvisats. I 

toxicitetsstudier på råttor vid oral exponering avled djuren då dosen översteg 230 mg/kg 

och straxt innan observerades hyperaktivitet, ökat tårflöde, påverkad andning, vidgade 

pupiller, skakningar, muskelkramper samt onormal kroppsställning. Vid lägre doser 

noterades hyperaktivitet eller passivitet, skakningar och hårresning. Inga djur dog vid 

exponering via hud eller inandning. Acetamiprid anses ej ackumulera i vävnad och 

bedöms inte vara cancerframkallande, genotoxiskt eller reproduktionstoxiskt. Upprepad 

exponering i långtidsstudier visar att lever och njure är målorgan för skadliga effekter 

(Kemikalieinspektionen 2006). År 2013 genomfördes en vetenskaplig utvärdering av 

huruvida acetamiprid är neurotoxisk på inrådan av EFSA. Av resultatet framkom att 

substansen kan rubba däggdjurs nervfunktion och nervutveckling och ge mycket 

allvarliga konsekvenser men att betydande osäkerheter kvarstår för att kartlägga dessa 

effekter och sambanden mellan dos och respons på ett fullvärdigt och önskvärt vis 

(EFSA 2013). 

 
4.6.2 Betacyflutrin och pyretriner 

Eftersom strukturen och funktionen  hos de spänningskänsliga natriumkanalerna är 

mycket lika hos insekter och däggdjur är pyretroider neurotoxiska för både insekter och 

däggdjur (Soderlund 2011). Studier på försöksdjur visar inga tecken på ackumulering i 

något organ efter upprepad exponering av betacyflutrin och pyretriner. Den akuta 

toxiciteten är hög vid förtäring och inandning men låg vid hudexponering. Påvisade 

effekter i korttidsstudier respektive långtidsstudier är beteendestörningar och ofrivilliga 

rörelser respektive minskad kroppsvikt och håravfall. Båda ämnen är klassade som 

hälsoskadliga men det finns inget som tyder på cancerogena, genotoxiska, 

reproduktionsstörande eller fosterskadande egenskaper vid användning enligt angivna 

rekommendationer.Vid hudkontakt kan en brännande känsla, myrkrypningar och 

stickningar uppkomma (Asp et al. 2007; Makhteshim-Agan Benelux & Nordic B.V. 

2013; W. Neudorff GmbH KG 2009). 

 
4.6.3 Fenpyroximat 

Fenpyroximat har hög akut toxicitet vid inandning men relativt låg vid förtäring och 

hudexponering. Toxicitetsvärdena varierar kraftigt mellan de olika undersökningarna i 

underlaget och några observerade effekter på försöksdjuren har ej dokumenterats vilket 

medför att det inte går att dra några säkra slutsatser om ämnets hälsoeffekter (Zonal 

Rapporteur Member State Sweden 2011; Nordisk Alkali 2011). 

 
4.6.4 Flonicamid 

Flonicamid bedöms som akut toxiskt vid förtäring men uppvisar ingen toxicitet vid 

hudexponering eller inandning. Ämnet uppvisar inte heller någon irritation på hud eller 

öga samt ingen allergi. I korttidsstudier på råtta, mus och hund efter oral exponering av 

flonicamid observerades skadliga effekter på lever, njure och blodbildning. Utifrån 

akut- och korttidsstudier anses flonicamid  inte vara neurotoxiskt. I långtidsstudier har 

ingen genotoxisk potential påvisats. Flonicamid är inte klassat som cancerframkallande 

utan de tumörer som noterades i lungorna hos råttor vid höga doser ansågs inte 

behandlingsrelaterade. I studierna på möss kan dock relevansen för lungtumörer för 

människa inte avfärdas. Experter har inte kommit överens om huruvida flonicamid ska 
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klassas som cancerframkallande eller inte. Det finns inte heller några tillräckliga bevis 

för att klassa flonicamid som mutagent, reproduktionstörande eller hormonstörande. I 

studier på dräktiga råttor och kaniner observerades dock skadliga effekter på fosters 

lever, njure och skelett. Flonicamid bedöms inte ackumuleras i någon vävnad. (Nordisk 

Alkali AB 2013; Czub et al. 2004) 

 
4.6.5 Indoxakarb 

Indoxakarb ackumuleras i fettvävnad och röda blodkroppar. Ämnet uppvisar ingen 

genotoxisk, reproduktionstoxisk  eller cancerogen potential.  Den akuta toxiciteten är 

låg vid hudkontakt och inandning men direkt farlig vid förtäring. Ämnet är inte 

irriterande för hud eller ögon och inte allergiframkallande. Toxiska effekter utifrån 

långtidsstudier är ofrivilliga rörelser, ökad dödlighet, destruktion av röda blodkroppar. 

Indoxakarb har inga mutagena eller cancerframkallande effekter och har inte uppvisat 

någon påverkan på reproduktionen ( DuPont 2012; Gustafsson, Klett, Njålsson, 

Nylander & Thorin 2011). 

 
4.6.6 Paraffinolja 

Till skillnad från kemiska insekticider har insekticidoljor låg toxicitet för däggdjur 

(Buteler  & Stadler 2011). Paraffinolja kan dock vara dödlig om det kommer ner i 

luftvägarna (Nordisk Alkali 2014). I övrigt är informationen om toxicitet och 

hälsoeffekter i underlaget mycket sparsam vilket medför att det inte går att presentera 

ingående hälsoeffekter för denna produkt (Zonal Rapporteur Member State Lithuania 

2013). 

 
4.6.7 Tiakloprid 

Utifrån Norges riskutvärdering som Kemikalieinspektionens godkännande grundas på 

bedöms tiakloprid ha hög akut toxicitet vid förtäring och inandning. Vid direkt förtäring 

och inandning observerades darrningar, nedsatt rörlighet samt andningssvårigheter och 

vid obduktion av de försöksdjur som dog under studien noterades mörkröd lever och 

lungkollaps. Toxiciteten vid hudexponering är låg men medlet uppvisar 

allergiframkallande egenskaper. Tiakloprid bedöms vara cancerframkallande. Studier på 

råtta visar att ämnet tas upp snabbt i kroppen men ackumuleras inte. I kroniska studier 

observerades vävnadsförändringar på lever, hormon- och vävnadsförändringar på 

sköldkörtel samt tumörer i sköldkörtel, äggstock och livmoder. Tiakloprid bedöms inte 

vara reproduktionsstörande eller genotoxisk vid låga doser men vid doser där 

moderdjuren var kraftigt påverkade observerades reproduktionstoxiska effekter såsom 

ökat antal förlossningskomplikationer, minskad födelsevikt, minskad överlevnad och 

missbildning av avkommans skelett (Mårtensson 2008). 

 
4.6.8 Sammanfattande analys 

Beträffande långsiktiga hälsoeffekter av växtskyddsmedel är de största hoten för 

människan att ämnena är nervskadande (neurotoxiska), cancerframkallande, 

hormonstörande, skadliga för arvsmassan (genotoxiska alt. mutagena) eller att de skadar 

fortplantningsförmågan (reproduktionstoxiska alt. reproduktionsstörande) 

(Europaparlamentets och rådets direktiv 2009/128/EG; Lindquist 2006; Smith, Kerr & 

Sadripour 2008).  

Av de åtta aktiva substanserna är verkningsmekanismen hos sex av dem riktad mot 

skadeinsekters centrala nervsystem (acetamiprid, betacyflutrin, flonicamid, indoxakarb, 

pyretriner och tiakloprid) och två mot respirationssystemet (fenpyroximat och 

paraffinolja). Samtliga aktiva substanser riktade mot nervsystemet uppvisar 

observerbara neurotoxiska effekter (hyperaktivitet, skakningar, kramper, vidgade 
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pupiller etc.) som kan kopplas till just detta även hos däggdjur. Samtliga ämnen utom 

fenpyroximat och paraffinolja är akut toxiska vid förtäring. Betacyflutrin, fenpyroximat 

och pyretriner är akut toxiska vid inandning. Målorganen för skadliga effekter är 

framförallt lever och njure vid korttidsstudier såväl som långtidsstudier på försöksdjur 

(huvudsakligen råtta) för acetamiprid, flonicamid och tiakloprid. Tiakloprid skadar även 

lunga och sköldkörtel (hormonstörande) samt är det enda ämnet som fastställts vara 

cancerframkallande medan det för flonicamid råder osäkerheter kring detta. Indoxakarb 

påverkar blodbildning och förstör röda blodkroppar samt är det enda ämnet som 

fastställts ackumuleras i fett. Inget av preparaten bedöms vara genotoxiska eller 

reproduktionstoxiska. Flonicamid och tiakloprid uppvisar dock skadliga effekter på 

foster.  

 

I Bilaga D presenteras olika parametrar för att jämföra de olika substansernas toxicitet. 

Betacyflutrin har det lägsta LD50-värdet vid både oral exponering och inandning. 

Utifrån AOEL, ADI och MRL är det tydligt att gränserna för samtliga substanser är lågt 

satta för att undvika risker som följd av exponering via hantering och konsumtion av 

livsmedel med resthalter. För paraffinolja saknas värden för samtliga parametrar och för 

pyretriner har endast ADI och MRL tagits fram. 

 

Att substanserna inte klassas som skadliga vid användning enligt givna 

rekommendationer betyder inte att de inte är det om doserna överskrids. Om man 

kopplar det till svensk äppelodling finns det inget som säger att doserna inte överskrids 

eftersom det inte finns någon kontrollant ute i fält som ser till att äppelodlare inte 

överskrider rekommendationerna. Det kan finnas odlare som besprutar mer än tillåtet 

och därför kan det föreligga större risker än vad man tror. Men eftersom yrkesmässiga 

odlare måste genomgå utbildning för att få använda växtskyddsmedel är det sannolikt 

att de förstår vikten av att inte bespruta mer än nödvändigt för deras egen del. För att 

vara helt säker på att inga hälsorisker ska föreligga som följd av insekticidanvändningen 

krävs tillsyn inom växtskyddsområdet. Just detta är på gång i samband med 

implementeringen av integrerat växtskydd. Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen 

skall nämligen driva en tillsynskampanj under 2015 då miljöinspektörer på 

kommunnivå kommer att göra besök vid odlingar inom jordbruket och kontrollera vilka 

preparat som används och i vilka doser (Jordbruksverket 2015). Dock framgår inte 

huruvida fruktodlingar omfattas av kampanjen. 

 

Som nämnts i introduktionen och under rubriken ”Exponering för insekticiderna” har 

resthalter av insekticider detekterats hos befolkningen som följd av exponering via 

livsmedel, vatten och luft. Eftersom gränsvärdena för resthalter av de aktiva 

substanserna i äpple (se MRL i bilaga D) samt gränsvärdet för halter av 

bekämpningsmedel i dricksvatten (0,1 µg/l för varje enskild substans (Boström, Gönzci 

& Kreuger 2014)) är lågt satta sker exponeringen sannolikt i ytterst små doser. I vilken 

utsträckning exponeringen av de aktuella insekticiderna spelar in på människors hälsa 

eller ej har inte undersökts i de svenska studierna (Littorin et al 2011; Naturvårdsverket 

2013). Eftersom olika individer är olika känsliga och har olika god förmåga att avgifta 

och utsöndra skadliga ämnen från kroppen finns det riskgrupper för vilka även låga 

doser innebär en risk. Detta gäller framförallt när man slår ihop effekterna av flera 

ämnen med liknande verkningsmekanism och samma målorgan. Livsmedelsverkets 

stickprovskontroller visar att olika aktiva substanser påträffas i en lång rad olika 

livsmedel (Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013; Fohgelberg et al. 2014) vilket 

innebär att vi exponeras för många olika bekämpningsmedel samtidigt. Eftersom det 

råder bristande kunskap om vad som egentligen händer i kroppen vid intag av  
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bekämpningsmedel på lång sikt, inte minst när det gäller hur olika substanser kan 

förstärka varandras effekt, kan det tyckas märkligt att vi har gjort oss så beroende av 

dessa preparat. Men trots de risker som växtskyddsmedel kan utgöra för människors 

hälsa bedöms ändå fördelarna med att äta frukt och grönsaker överväga nackdelarna 

med att inte äta frukt eller grönsaker alls (European Food Safety Authority 2013). I ett 

pressmeddelande från intresseorganisationen  Pesticide Action Network Europe (2013) 

kritiseras EFSA för dess sätt att riskvärdera enskilda bekämpningsmedel och att detta 

skapar en falsk trygghetskänsla när man i själva verket borde se till den samlade risken 

av alla olika bekämpningsmedel som en person får i sig under sin livstid. 

 

I sammanhanget är det viktigt att beakta att de presenterade hälsoeffekterna baseras på 

studier på försöksdjur. Att översätta resultat från djurförsöken till vad som är den 

acceptabla risken för människa utifrån rådande kunskapsläge är svårt och frågan är hur 

tillförlitliga slutsatserna om substansernas hälsoeffekter egentligen är. I litteraturen 

framgår det inte tydligt hur många försök som genomförts vid riskbedömningarna och 

hur länge studierna har pågått. I flera fall, som exempelvis cancerrisken med 

flonicamid, framgår att det råder osäkerheter kring effekterna av de aktiva substanserna 

och att vidare studier krävs för att säkerställa att inga ”oacceptabla risker” föreligger. 

Men vad är egentligen en ”oacceptabel risk”?  I de fall i litteraturen där det framgår att 

”det inte finns tillräckliga bevis” för att klassa ämnena som exempelvis 

cancerframkallande eller genotoxiska är dessutom frågan vad som egentligen är 

tillräckliga bevis eftersom olika studier ger varierande resultat. För att kunna dra säkrare 

slutsatser skulle befintliga studier behöva kompletteras men då är frågan istället vem 

som ska bekosta detta. Något som ändå ökar tryggheten i sammanhanget är att 

bekämpningsmedel genomgår en betydligt mer omfattande riskbedömning än vad 

läkemedel gör (Johansson 2006).  

 
4.7 Miljöeffekter 
 
4.7.1 Betacyflutrin & pyretriner 

Någon specifik riskbedömning för pyretriner har inte genomförts utan ämnet bedöms ha 

motsvarande toxikologiska effekter som betacyflutrin men i betydligt mindre 

omfattning (Asp et. Al 2007). Betacyflutrin bryts ner långsamt i jord men bedöms 

utifrån simuleringar inte ackumulera i marken eller förorena grundvattnet vid 

rekommenderad användning. Det huvudsakliga tillskottet av betacyflutrin till ytvatten 

sker via vindavdrift och ämnet övergår snabbt från vattenfas genom att brytas ner eller 

adsorberas i sediment. I luft är halveringstiden också kort och därför förväntas inte 

betacyflutrin transporteras i gasfas eller ackumuleras i luft. I riskbedömningen för 

rekommenderad användning av Beta-Baythroid anses riskerna för fåglar och däggdjur i 

omgivande miljö vara acceptabla. Däremot har ämnet mycket toxisk verkan på bin, 

humlor och  nyckelpiga. Risken för bin och pollinerande insekter  anses endast 

acceptabel under förutsättningen att besprutningen sker på natten mellan 22:00 och 

03:00 då de lämnat odlingen . Betacyflutrin är mycket giftigt för vattenlevande 

organismer  och kan orsaka allvarliga negativa långtidseffekter i akvatiska miljöer. För 

att skydda nyttoinsekter respektive akvatiska organismer vid användning i fruktodlingar 

krävs det ett skyddsavstånd på minst 10 meter till omgivande miljö men 30 meter till 

sjöar och vattendrag (Asp et al . 2007; Makhteshim-Agan Benelux & Nordic B.V. 

2013). 
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4.7.2 Fenpyroximat 

Fenpyroximat bedöms ge både akuta toxiska effekter och skadliga långtidseffekter på 

vattenlevande organismer. Ämnet uppvisar däremot inga akuta eller kroniska effekter på 

fåglar och däggdjur. Användning av fenpyroximat enligt rekommenderad dos har inte 

uppvisat läckage till grundvatten (Zonal Rapporteur Member State Sweden 2011). 

 
4.7.3 Flonicamid 

Flonicamid bryts ner snabbt i jord och förväntas inte läcka till grundvatten enligt 

simuleringar vid svenska förhållanden. Användning av flonicamid enligt givna 

rekommendationer förväntas inte innebära någon risk för icke-målorganismer. 

Flonicamid är akut toxiskt för bin och därför får därför inte användas i äppelodlingar 

under blomning då pollinatörer är aktiva. Fåglar, däggdjur och akvatiska organismer 

anses inte utsättas för någon oacceptabel risk (Czub et al. 2004; Nordisk Alkali 2013). 

 
4.7.4 Indoxakarb 

Risken för däggdjur och nyttoinsekter bedöms vara acceptabel vid användning av 

indoxakarb enligt given rekommendation. Däremot är substansen både akut toxisk och 

långsiktigt skadlig för pollinerare och akvatiska organismer och får därför inte användas 

utan riskreducerande åtgärder. Indoxakarb bedöms dock inte läcka till grundvatten vid 

användning enligt givna rekommendationer (Gustafsson et al. 2011; Nordisk Alkali 

2011). 

 
4.7.5 Acetamiprid 

I fält är den genomsnittliga halveringstiden för acetamiprid tre dagar. Ämnet har låg 

rörlighet i jord och utifrån simuleringar anses inte ämnet spridas till grundvatten. 

Simuleringar av spridning till ytvatten visar att halten kan överskridas de två första 

dagarna efter spridning i fruktodlingar och vindavdrift bedöms vara av stor betydelse i 

det sammanhanget. För vattentäkter i Sverige bör inga överskridanden vara aktuella så 

länge principen om vattenskyddsområden tillämpas. Acetamiprid bedöms inte medföra 

några oacceptabla effekter på akvatiska organismer. Däggdjur och fåglar bedöms inte 

heller löpa någon risk att skadas. Utifrån studier och beräknade tröskelvärden finns 

ingen risk för bin men populationer av andra nyttoinsekter påverkas negativt och det 

behövs därför en skyddszon på minst 5 meter vid äppelodlingar för att de ska kunna 

återkoloniseras efter behandling (Kemikalieinspektionen 2006). 

 
4.7.6 Paraffinolja 

Paraffinolja är akut toxiskt för vattenlevande organismer och ger negativa 

långtidseffekter i vattenmiljön (Nordisk Alkali 2014; Zonal Rapporteur Member State 

Lithuania 2013). Till skillnad från kemiska insekticider har insekticidoljor låg toxicitet 

för däggdjur och påverkar inte de naturliga fienderna till skadeinsekter i lika stor 

omfattning. Dessutom har aldrig insekticidoljor associerats med resistensutveckling hos 

insekter (Buteler & Stadler 2011). 
 
4.7.7 Tiakloprid 

Halveringstiden för tiakloprid i jord är 9-27 dagar. Nedbrytningsprodukterna bryts ner 

långsammare och halveringstiderna har bestämts till att ligga mellan 140 och 157 dagar. 

Vid rekommenderad användning av tiakloprid i fruktodlingar förväntas inte ämnet läcka 

till grundvatten men det riskerar däremot metaboliterna. Riskutvärderingen visar att den 

akuta risken för däggdjur vid rekommenderad användning av tiakloprid är acceptabel 

men för att fastställa långtidseffekterna krävs fältstudier och riskbedömningar på en 

högre nivå för att utesluta oönskad risk. De riskbedömningar som gjorts på fåglar har 
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brister och kan inte utesluta oacceptabel risk både i akut- och långtidsscenarier. 

Användning av tiakloprid innebär en oacceptabel risk för skadliga långtidseffekter på 

vattenlevande organismer och en buffertzon på 30 meter är inte tillräcklig för att hantera 

risken. Kemikalieinspektionen har därför fastslagit krav på användning av hjälpredan 

för vindanpassat skyddsavstånd för riskhantering istället för fasta skyddsavstånd och 

buffertzoner. Denna hjälpreda har arbetats fram av Kemikalieinspektionen, 

Lantbrukarnas riksförbund, Jordbruksverket, Lantmännen, Naturvårdsverket och 

Svenskt växtskydd och finns tillgänglig både som broschyr, mobilapp och på 

webbplatsen för Säkert Växtskydd. Tiakloprid bedöms inte utgöra några oacceptabla 

risker för bin (Bayer Crop Science 2008; Mårtensson 2008). Däremot är substansen akut 

toxisk för andra nyttoinsekter (Mårtensson 2008; Bommarco et al. 2009). 

 
4.7.8 Sammanfattande analys 

Miljörisken med samtliga preparat är störst för pollinerare och vattenlevande 

organismer. Att pollinerarna globalt sett är hotade och minskar i antal i kombination 

med att äppelodlare är helt beroende av pollinering för att få skörd gör att risken inte 

kan anses försumbar. Betacyflutrin, tiakloprid och flonicamid bryts ner snabbt i jord 

vilket är positivt med tanke på att risken för spridning till vattendrag därmed minskar. 

Tiakloprid utgör risker för däggdjur, fåglar och vattenlevande organismer på såväl kort 

som lång sikt. Betacyflutrin och indoxakarb ger skadliga effekter på både pollinerare, 

nyttoinsekter och akvatiska organismer. Acetamiprid skadar nyttoinsekter medan 

fenpyroximat utgör en allvarlig risk för akvatiska organismer och ger skadliga 

långtidseffekter på vattenmiljön. Liksom för hälsoeffekterna behövs kompletterande 

studier för att dra säkra slutsatser om den faktiska miljöpåverkan. Eftersom 

ekosystemen är komplexa krävs omfattande undersökningar för att återspegla faktisk 

miljöpåverkan. Olika verktyg har tagits fram för att bedöma miljökvalitet och risker för 

svenska vattendrag. Kemikalieinspektionen har tagit fram riktvärden för 

växtskyddsmedel i ytvatten som anger den högsta halt då några negativa effekter av en 

substans inte kan förväntas. För att göra bedömningen av vattenkvaliteten mellan olika 

vattenmiljöer jämförbara med varandra har SLU utvecklat en metod för att ta fram så 

kallade toxicitetsindex. Dessa index beräknas genom att dividera den uppmätta halten 

av en substans med dess riktvärde varefter summan av kvoterna för alla uppmätta 

ämnen som hittats i provområdet räknas ihop. På så vis får man fram hur stor samlad 

effekt gifterna har på livet i vattnet (Ericsson 2006). Med andra ord kan man säga att 

trots att ekosystemen är mer komplexa har man tagit riskbedömningarna för 

vattenmiljöer ett steg längre än för riskbedömningarna för hälsa eftersom de endast 

utgår från ett ämne i taget. 

 

Havs- och vattenmyndigheten och KompetensCentrum för kemiska bekämpningsmedel 

har sammanställt och utvärderat alla befintliga analyser av bekämpningsmedel i svenska 

ytvatten i Skåne som genomförts mellan åren 1983–2014. Det mesta av underlaget 

hämtades då från den Regionala pesticiddatabasen som på uppdrag av Naturvårdsverket 

förvaltas av Sveriges lantbruksuniversitet. I tabell 5 presenteras fynd av de aktuella 

aktiva substanserna i skånska ytvatten under perioden 1983-2014. Endast acetamiprid 

och tiakloprid har påträffats men halterna understiger Kemikalieinspektionens 

riktvärden för potentiell ekologisk skada samt gränsvärdet för dricksvatten (Boström et 

al. 2014). För tiakloprid och pyretriner detekterades inga fynd. Med andra ord kan ingen 

ekologisk påverkan eller andra hinder för att använda skånska ytvatten som dricksvatten 

bedömas utifrån användning av acetamiprid, betacyflutrin, pyretriner och tiakloprid i 

svensk äppelodling utifrån befintligt faktaunderlag. Men eftersom information saknas 
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för flonicamid, fenpyroximat, indoxakarb och paraffinolja kan dock inga slutsatser dras 

för samtliga ämnen. 

 
Tabell 5. Fynd av de aktiva substanserna i ytvatten i Skåne län under perioden 1983–2014 samt 

riktvärden för potentiell ekologisk skada. Halterna presenteras i µg/l och alla fyndfrekvenser i 

procent.(Boström et al. 2014). 

Aktiv substans Antal prover Antal fynd  Fyndfrekvens 

% 

Medelhalt 

µg/l 

Riktvärde 

µg/l 

Acetamiprid 46 2 4,3 0,01 0,1 

Betacyflutrin 65 0 - - 0,0001 

Fenpyroximat - - - - - 

Flonicamid - - - - - 

Indoxakarb - - - - - 

Paraffinolja - - - - - 

Pyretriner 63 0 0 0 0,009 

Tiakloprid 40 6 15 0,004 0,03 

 

Havs- och vattenmyndigheten och KompetensCentrum för kemiska bekämpningsmedel 

har dessutom genomfört  analyser och en sammanställning av förekomsten av 

bekämpningsmedel i svenska grundvatten 1986-2014 . I sammanställningen finns fyra 

av de aktiva substanserna med. Utifrån denna tidsperiod har totalt 58 analyser 

genomförts på tiakloprid, 52 analyser av acetamiprid, 12 analyser av betacyflutrin och 9 

analyser av pyretriner  i svenska grundvatten. Inga fynd av substanserna påträffades i 

något av fallen. Några analyser för indoxakarb, fenpyroximat, flonicamid och 

paraffinolja har inte genomförts (Larsson, Boström, Gönczi & Kreuger 2014). 

 

4.8 Fördelar och nackdelar med feromoner som alternativ till 
insekticider 
Den substans som är godkänd för feromonförvirring i svenska fruktodlingar är E, E-

8,10-Dodekadien-1-ol och heter Isomate C Plus. Produkten har behörighetsklass 3 

vilket innebär användning av produkten inte kräver utbildning utan får användas av alla, 

även i ekologisk odling (Kemikalieinspektionen 2014). Isomate C Plus används med 

fördel i kombination med det biologiska växtskyddsmedlet MADEX mot bekämpning 

av äpplevecklaren (Manduric 2014). Dessa presenteras i tabell 5.  

 
Tabell 5. Biologiska produkter som är godkända för användning i Sverige. 

Preparat Aktiv substans Tillverkare/innehavare/ombud 

Isomate C Plus E, E-8,10-Dodekadien-1-

ol 55,1 vikt-% 

 Preparat som avger 

verksam beståndsdel i 

gasform 

PheroNet AB 

MADEX Cydia pomonella 

Granulovirus 3E13 

antal/liter 

 

Borregaard BioPlant ApS 

 

Den främsta fördelen med feromoner är att de inte avser att döda, utan att de endast 

orsakar en beteendeförändring hos äppelvecklaren så att parningen  och i förlängningen 

fortplantningen uteblir. Ingen av de feromonprodukter som finns registrerade för 

skadedjursreglering har någon känd giftverkan på andra insekter eller djur och påverkar 

inte heller skadeinsekternas naturliga fiender eftersom de är artspecifika (Cork et al 

2010; Suckling 2015). Det finns inga belägg för några skadliga effekter på folkhälsan, 

icke-målorganismer eller miljön och några resthalter i grödor som odlats i 

feromonbehandlade odlingar har ej detekterats (Kirsch 1997; Cork et al 2010; Cave et. 
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Al 2005; Gut et al. 2008; Suckling 2015). Studier har visat att feromoner bryts ner 

snabbt av UV-ljus och därför sker ingen ackumulering varken i luft, mark eller vatten 

(Speiser et al 2008). Dessutom ligger doserna som avges från varje dispenser så lågt 

som på ppb-nivå (billiondelar). Feromoner är dessutom effektiva även mot 

skadeinsekter som utvecklat resistens mot insekticider och de kan därför åstadkomma 

en långsiktig reduktion av skadeinsekter vilket inte möjliggörs med intensifierad 

insekticidanvändning. Att skadeinsekter skulle kunna utveckla resistens mot feromoner 

anses ytterst osannolikt eftersom det i så fall skulle innebära att insekterna skulle 

utveckla resistens mot sina egna naturliga doftsignaler (Cork et al. 2010; Suckling 

2015). Omfattande fältförsök i odlingar som övergått från intensiv användning av 

insekticider till feromonförvirring och integrerat växtskydd har visat att 

nyttodjursfaunan återhämtar sig och att skadedjursregleringen fungerar även på lång sikt 

till skillnad från odlingar med intensiv kemikalieanvändning. För Sveriges del anses 

detta nödvändigt för att kunna fortsätta bedriva intensiv odling inom Österlens 

vattenskyddsområden i Skåne (Anderbrandt et al. 2005). I Nya Zeeland har förekomsten 

av äppelvecklare understigit 0,01 % sedan feromonförvirring introducerades (Fraser et 

al. 2013). 

 

Trots fördelarna för människa, icke-målorganismer och miljön har feromoner inte fått 

någon omfattande kommersiell genomslagskraft i Sverige 
12;13;14;15

. Av den totala 

arealen äppelodling (1494 hektar) bedöms feromonförvirring endast ha använts på cirka 

100 hektar under 2014
16

. Av Kemikalieinspektionens officiella statistik över försåld 

mängd bekämpningsmedel framgår att försäljningen av den aktiva substansen E, E-

8,10-Dodekadien-1-ol  understeg 100 kilogram (Kemikalieinspektionen 2013). Som 

tidigare nämnt finns endast en feromonprodukt, Isomate C Plus, godkänd i Sverige. 

Eftersom detta feromon endast reglerar äppelvecklaren, krävs omfattande övervakning 

av andra skadeinsekter i odlingarna. Med feromonförvirring är det alltså nödvändigt att 

övervaka odlingarna och komplettera dem med exempelvis insekticider eller andra 

biologiska metoder för att det ska vara tillräckligt "tryggt ". Detta kan vara en 

avgörande orsak till att många odlare väljer bort feromonförvirring. Vid användning av 

insekticider kan odlarna vara förhållandevis säkra på att behandlingen ger effekt, såvida 

inte nyttodjursfaunan slås ut så att sekundära skadeinsekter träder fram. För att nå 

framgång med feromonförvirring behöver växtskyddsstrategin vara kopplad till 

rådgivning där odlarna blir informerade och får aktivt stöd. Länder såsom USA, 

Schweiz och Italien har ett bra nätverk av rådgivare som arbetar nära äppelodlarna. Det 

finns ungefär en person per 500 hektar och inför varje säsong träffar de odlarna och 

stämmer av hur det ligger till med skadegörare i fältet. Den svenska 

producentföreningen Äppelriket på Österlen i Skåne har bara en rådgivare och han 

hinner inte med att rådgöra med alla äppelodlare.  

 

 I övriga världen finns det feromonprodukter som reglerar upp till sju andra arter 

samtidigt och två av dessa användes i fältförsök under 2012-2014 med stor framgång. 

Dock har dessa inte registrerats i Sverige på grund av den stora registreringskostnaden 

men produkten finns registrerad i Danmark. Äppelriket framhåller även problematik 

angående tillgängligheten av preparat som är effektiva mot rönnbärsmal. Den enda 
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insekticiden som fungerar mot rönnbärsmal är produkten Steward som dock är mycket 

aggressiv mot nyttodjuren. Coragen är ett skonsammare alternativ till Steward och finns 

tillgängligt utomlands men eftersom samma kemiföretag äger båda produkterna har det 

nya preparatet inte registrerats i Sverige
17; 18

. 

 

Orsaker till trögheten att anamma feromonmetoder bedöms enligt Cork et al. (2010) 

vara bristande intresse bland forskarna att överföra den tillgängliga kunskapen och 

kemikalieindustrins bristande intresse att investera i feromoner. Detta har bidragit till 

uppfattningen att feromoner inte är ekonomiskt försvarbara. Dessutom har metoderna 

inte ansetts vara tillräckligt tillförlitliga (Cork et al. 2010; Suckling 2015). För att 

feromonmetoden ska bli kommersiellt lönsam utgör dock artspecifikheten en nackdel. 

Eftersom äppelodlingar utsätts för många olika skadeinsekter behövs därför specifika 

feromoner för varje enskild skadeinsekt vilket innebär en liten marknad för varje 

feromonprodukt. En lösning är att kombinera feromoner för flera arter i samma produkt 

(Anderbrandt et al. 2005). Det finns flera sådana feromonprodukter men ingen av dem 

är registrerade i Sverige (Kemikalieinspektionen 2014). År 2010-2014 genomförde en 

grupp forskare från Sveriges Lantbruksuniversitet i samarbete med LRF och Äppelriket 

ett omfattande fältförsök med en ny multi-feromon-dispenser som heter Isomate 

CLS(Porcel,Sjöberg, Swiergiel, Dinwiddie, Rämert & Tasin 2013. Den kan reglera sex 

arter samtidigt. Utöver äpplevecklare (Cydia pomonella) kan den även reglera 

knoppvecklare (Hedya nubiferana), lövträdsknoppvecklare (Spilonota ocellana), 

häcksommarvecklare (Archips rosana), fruktträdssommarvecklare (Archips podana), 

tandbredvecklare (Pandemis heparana) och sommarfruktvecklare (Adoxophyes orana) 

med stor framgång. Den nya formuleringen Isomate CLS resulterade i en betydande 

reduktion av de sex skadegörarna i de studerade äppelodlingarna och tack vare detta 

kunde minst en av insekticiderna som vanligtvis används mot dessa vecklare uteslutas 

(Porcel et al 2013). Sveriges Lantbruksuniversitet, Äppelriket och LRF samarbetar nu 

för att registrera Isomate CLS i Sverige men registreringsprocessen kommer inte att 

vara färdig före 2016. Företaget Shin-Etsu som innehar produkten håller just nu på att 

registrera Isomate CLS i Belgien och när den registreringen är klar kommer de att 

ansöka om godkännande till Kemikalieinspektionen med samma faktasamling och 

stödja det med de effektivitetsdata som de svenska fältförsöken resulterat i
19

. I samband 

med de svenska fältförsöken med Isomate CLS i Skåne informerades äppelodlare på tio 

gårdar i Skåne om Isomate CLS och de var positiva. 

 

2015-01-01 upphörde godkännandet och registreringen av Isomate C Plus vilket innebär 

att produkten kommer att fasas ut under året såvida ingen omregistrering görs 

(Kemikalieinspektionen 2014). Vid utfasning av medel vars registrering upphört är den 

normala processen att företaget inte får sälja den avregistrerade produkten till 

återförsäljare såsom Lantmännen, Gullviks med flera. Återförsäljarna får sälja 

produkten under sex månader till fruktodlare och fruktodlaren får använda den 

ytterligare 12 månader. Sammanlagt efter registreringens utgång får odlaren använda 

produkten i 18 månader från det att godkännandet har upphört (Kemikalieinspektionen 

2014). Än så länge är det osäkert huruvida Isomate C Plus kommer omregistreras eller 

inte innan registreringen av Isomate CLS är klar. 

 

I fruktodlingar där äppelvecklaren är den främsta skadeinsekten kan total övergång från 

insekticider till feromonförvirring eller att komplettera insekticidanvändningen med 
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feromonförvirring vara ekonomiskt lönsam och har också visat sig minska resthalterna 

av bekämpningsmedel i grödan. I Nya Zeeland har man tagit feromonförvirring till en 

ny nivå genom att använda en feromondispenser för att kontrollera fyra vecklararter 

samtidigt. Kostnaden för att utveckla den här typen av produkter och att få ut dem på 

marknaden är mycket hög. Eftersom fruktodling är en stor exportmarknad i Nya 

Zeeland och europeiska kunder efterfrågar frukt med låga resthalter av 

bekämpningsmedel har det varit lönsamt att satsa på feromonförvirring där. Men för 

Sverige där fruktodlingen är en så pass liten marknad är det svårt att täcka kostnaden 

som registrering av nya feromonprodukter innebär. Fördelarna med feromoner är 

tydliga men tillgängligheten i en form som gör att de är lätta att använda är fortfarande 

begränsad (Suckling 2015). Många områden där fältförsök med feromonförvirring 

genomförts har inte alltid inneburit att feromonanvändningen har fortsatt och det anses 

till stor del bero på brist på uppföljning och rådgivning. Större tillgänglighet till 

feromoner inriktade mot fler skadeinsekter skulle innebära att feromonförvirring blir 

mer målinriktad och trygg vilket i förlängningen innebär att kemiska insekticider skulle 

kunna bytas ut delvis eller helt och hållet. Den största utmaningen med etableringen av 

feromonförvirring blir sannolikt att utveckla produkter för ett brett spektra av arter som 

fungerar effektivt vid odling av fler grödor än bara äpple.  
 

4.9 Skillnad i pris mellan de identifierade insekticiderna och 
feromoner 
Priserna på de godkända insekticidprodukterna varierar inom spannen 80-2100 kronor 

per liter för koncentraten respektive 1050-3500 kronor per kilo för granulaten. Se tabell 

6. Grundpriserna på produkterna är angivna exklusive moms. Dagspriset varierar och 

eftersom priset ofta är en förhandlingsfråga i varje enskilt fall är presenterade priser inte 

exakta 
20

;
21

. År 2010 låg priset på feromonet mot äppelvecklare under 1000 dollar per 

kilo (Cork et al. 2010) vilket i dagsläget motsvarar ungefär 8500 svenska kronor per 

kilo. Återförsäljaren Biobasiq är den enda svenska återförsäljaren av Isomate C Plus och 

MADEX. Priserna ligger på 1600 kronor per hektar för Isomate C Plus och 4800 kr per 

liter för MADEX 
22

. Se tabell 7. Utifrån prisuppgifterna och den rekommenderade 

doseringen per hektar (se tabell 4) är Isomate C Plus betydligt dyrare än insekticiderna. 

 

 
Tabell 6. Priser på insekticider baserat på prisuppgifter från återförsäljarna Lantmännen och Gullviks. 

Alla priser är angivna exklusive moms 
Preparat Aktiv substans Pris  

Lantmännen 

Pris  

Gullviks 

Tillverkare/Innehava 

re/ombud 

Beta-Baythroid SC 025 Betacyflutrin - 325 kr/l ADAMA Registrations B.V. 

Calypso SC 480 Thiacloprid 2100 kr/l 1975 kr/l Bayer A/S 

Danitron 5 SC Fenpyroximat 920 kr/l 865 kr/l Nichino Europé Co., Ltd. / 

Nordisk Alkali AB 

Fibro Paraffinolja 

 

81 kr/l  80 kr/l Belchim Crop Protection nv/sa/ 

Nordisk Alkali AB 

Mospilan Acetamiprid 1050 kr/kg 1050 kr/kg Nisso Chemical Europe 

GmbH/Nordisk Alkali AB 

Raptol Pyretriner 

Rapsolja 

340 kr/l 330 kr/l W. Neudorff GmbH KG 

Steward 30 WG Indoxacarb 3500 kr/kg 3480 kr/kg DuPont Industries Sverige AB 

TEPPEKI Flonicamid 1915 kr/l 1910 kr/l ISK Biosciences Europe N.V. 
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Tabell 7. Priser på feromonprodukten Isomate C Plus och det biologiska växtskyddsmedlet MADEX 

baserat på prisuppgifter från återförsäljaren Biobasiq. 

Preparat Aktiv substans Tillverkare/innehavare/ombud Pris 

Isomate C Plus E, E-8,10-Dodekadien-1-

ol 55,1 vikt-% 

 Preparat som avger 

verksam beståndsdel i 

gasform 

PheroNet AB 1600 kr/ha 

MADEX Cydia pomonella 

Granulovirus 3E13 

antal/liter 

 

Borregaard BioPlant ApS 4800 kr/l 

 

Kostnaden för att begränsa skador per ytenhet äppelodling, i det här fallet hektar, har 

beräknats baserat på rekommenderad dos samt medelvärdet av de erhållna 

prisuppgifterna för varje växtskyddsmedel. Se tabell 8. Av resultatet framgår att de 

billigaste alternativen är Beta-Baythroid SC025 och Calypso SC 480 (beroende på vald 

dos). De dyraste alternativen är Fibro och Raptol vilket beror på att det går åt en större 

mängd medel per hektar än för de övriga preparaten. Det kostar 1840-2080 kronor att 

behandla en hektar med feromonprodukten Isomate C Plus i kombination med det 

biologiska växtskyddmedlet MADEX. Med andra ord är det inte någon större skillnad i 

pris mellan att behandla äppelodlingar med insekticider och feromoner. Dock måste 

man beakta att feromonförvirring sällan kan användas utan komplettering av 

insekticider vilket innebär en ytterligare kostnad. Något som också blir avgörande i 

fråga om kostnader är den ökade arbetsinsatsen som behövs vid feromonförvirring. Som 

nämts i avsnittet ”Användning av de identifierade preparaten” är det vanligt att odlarna 

växlar mellan olika insektsmedel för att undvika resistensutveckling. Därför kan 

kostnaden vid insekticidanvändning bli större beroende på vilka preparat som används. 

Dessutom måste även hänsyn tas till de kostnader som kan orsakas av utarmning av 

pollinerare och nyttodjur som följd av användning av insekticider. 

 
 

Tabell 8. Kostnad för att begränsa skador per hektar äppelodling för respektive växtskyddsmedel. 

Priserna baseras på medelvärden av de prisuppgifter som erhållits från Lantmännen, Gullviks och 

Biobasiq. 

Preparat Dos per hektar Pris per hektar 

Beta-Baythroid SC 025 0,7 l 228 kr/ha 

Calypso SC 480 0,1-0,3 l 203-611 kr/ha 

Danitron 5 SC 2 l 1785 kr/ha 

Fibro 20-30 l 1600-2400 kr/ha 

Mospilan 0,25 kg 263 kr/ha 

Raptol 4-8 l 1340-2680 kr/ha 

Steward 30 WG 0,1-0,23 kg 593-802 kr/ha 

TEPPEKI 0,14 kg 268 kr/ha 

   

Isomate C Plus - 1600 kr/ha 

MADEX 0,05–0,1 l 240-480 kr/ha 

 

 

5 Slutdiskussion 
 

Syftet med studien var att identifiera de insekticider som används i svensk äppelodling, 

i vilken omfattning och mängd, vilka hälso- och miljöeffekter de har samt om det är 

någon skillnad i pris mellan dem och den alternativa metoden feromonförvirring. Med 

detta som grund kan en bedömning av hur dessa effekter kan undvikas genom att istället 

använda feromoner. Exakt hur stor påverkan är och exakt vilka effekter som uppstår går 
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inte att fastställa. Men generellt sett uppvisar samtliga insekticider skadliga effekter på 

däggdjur, pollinerare och akvatiska organismer. Att beskriva effekterna utifrån svenska 

förhållanden såsom klimat, jordmån, vattenflöden och dylikt på det sätt som avsågs från 

början kunde inte göras då underlaget inte var särskilt detaljerat. Underlaget och 

bedömningarna i de svenska produktrapporterna från Kemikalieinspektionen är dock 

framtagna utifrån simuleringar vid svenska förhållanden. En generell reflektion kring 

dessa produktrapporter är att de är otydliga med om effekterna avsåg den aktiva 

substansen eller själva preparatet. Eftersom de svenska produktrapporterna och de som 

upprättats av andra zonrapportörländer var mycket olika till upplägget försvårades 

möjligheten att utvärdera preparatens hälso- och miljöeffekter på ett jämförbart vis. Så 

pass viktiga dokument som beslutsunderlag till godkännande av bekämpningsmedel 

borde följa en tydlig struktur och utformas noggrant så att inga osäkerheter kring 

informationen kan uppstå.  

 

Om man jämför äppelodlingen i Sverige som omfattar 1494 hektar med exempelvis 

Belgien och Italien vars äppelodlingar ligger på 7000 respektive 52 000 hektar är det 

tydligt att odling av äpple i Sverige är en mycket liten näring (Bettini 2013; Flandria 

2012; Persson 2013). Trots att svensk äppelodling är en liten sektor bör behovet av 

växtskyddsmedel vara lika stort för svenska odlare som för andra för att lyckas 

producera förstklassiga äpplen utan ekonomiskt bortfall. Men vid jämförelse av den 

använda mängden växtskyddsmedel i äppelodlingar i Sverige, Frankrike, Italien, 

Spanien och Danmark är doserna och antalet behandlingar betydligt lägre i Sverige 

(Wivstad 2005; Statistiska Centralbyrån 2012). Det kan delvis bero på skillnader i 

klimatet eftersom ett varmare klimat är mer gynnasamt för skadeinsekter och att 

behovet av bekämpning i dessa länder är större. Eftersom Danmark besprutar mer och 

oftare än Sverige trots att båda länder har likartat klimat, särskilt vad gäller södra 

Sverige och framförallt Skåne, kan denna skillnad inte motiveras med ett varmare 

klimat utan snarare att Sverige har striktare bestämmelser och sämre tillgång till 

preparat. Av denna studie framgår att överdosering av växtskyddsmedel inte bekämpar 

skadeinsekter mer effektivt, utan att det snarare får negativa följdeffekter i form av 

resistens, tillkomst av sekundära skadegörare och utarmning av den naturliga 

nyttodjursfaunan. 

 

Av livsmedelsverkets årliga kontroller framgår att cirka en procent av stickprover tagna 

på ekologiska frukter och grönsaker innehåller rester av bekämpningsmedel. Detta tyder 

på att den övervägande andelen av ekologiska odlare använder kemiska 

växtskyddsmedel i betydligt mindre omfattning alternativt utesluter användningen helt. 

Som framgår i under rubriken ”Användningen av de identifierade preparaten” finns det 

ett flertal förebyggande åtgärder som kan vidtas för att förhindra skadeangrepp och i 

förlängningen också användning av kemiska medel. Eftersom det numera råder krav på 

att tillämpa integrerat växtskydd där användning av kemiska växtskyddmedel ska 

förebyggas med hjälp av odlingstekniska åtgärder är det sannolikt att resthalterna i 

livsmedel kommer att minska på sikt. 

 

Eftersom användningen av insekticider i Sverige utgör stora risker för pollinerare som 

globalt sett är hotade anses miljöpåverkan inte vara försumbar i Sverige. Modernare 

alternativ till kemiska insektsmedel bör därför motiveras. Eftersom feromonförvirring 

inte påverkar pollinerare och andra nyttoinsekter är metoden ett bra alternativ till de 

insekticider som används mot äppelvecklaren. Däremot går det inte att utesluta 

insekticider fullständigt eftersom det då saknas möjlighet att reglera de övriga 

betydande skadeinsekterna såsom äppelstekel, rönnbärsmal och lus. Om pollinerarna 
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slås ut blir detta ekonomiskt märkbart för Sverige, liksom för övriga länder. Minskad 

pollinering påverkar äppelodlingen i hög grad dels eftersom avkastning och kvalitet är 

helt beroende av pollinatörer och dels eftersom äpplen är den frukt som odlas i störst 

omfattning i Sverige och därmed den ekonomiskt viktigaste frukten. Även om dagens 

insektsmedel bryts ner snabbare än DDT och andra äldre mer allvarliga och persistenta 

preparat är de ekologiska effekterna av Sveriges i dagsläget godkända insekticider inte 

försumbara. De redovisade totala mängderna av respektive aktiv substans som såldes 

för alla användningsområden 2012 utgör de identifierade insekticidernas totala 

spridning. Mängder i storleksordningen <0,1-6 ton verksamt ämne kan vid en första 

anblick tyckas små men eftersom ämnena är toxiska även i små mängder går negativ 

påverkan från dessa preparat inte att utesluta.  

 

Att besluten om godkännande sker på flera olika nivåer ökar möjligheterna till att 

ämnen undersöks noggrant innan de godkänns. Först och främst är det upp till 

kemiföretagen som ansöker om godkännande för produkter innehållande en aktiv 

substans att utreda ämnets miljö- och hälsoeffekter. De aktiva substanserna måste 

därefter godkännas inom EU och varje land där produkten ska användas. Det faktum att 

endast ekologisk respektive integrerad odling är tillåten i Sverige numera indikerar att 

Sverige trots allt går i riktning mot hållbarhet även om det tycks gå långsamt. Under 

arbetets gång framgick dock att förutsättningarna att minska användningen av 

insekticider är små i Sverige eftersom det bara finns en tillgänglig feromonprodukt på 

svensk marknad trots att det på världsmarknaden finns produkter som kan hantera upp 

till sju arter samtidigt. Tillgången till nya alternativ är alltså avgörande för att styra det 

svenska växtskyddet mot långsiktig hållbarhet ur både miljö- och hälsosynpunkt. 

Eftersom ett flertal länder har lyckats implementera feromonförvirring mot de 

huvudsakliga skadegörarna borde även Sverige kunna lyckas så snart fler alternativ blir 

tillgängliga för odlarna. EU och Kemikalieinspektionen skapar lagarna för svenskt 

vidkommande och dessa lagar är kemikalietillverkarnas spelregler. Eftersom studien 

visar att det finns starka skäl att välja insekticider framför feromoner tjänar 

kemikalietillverkarna mer pengar på kemiska växtskyddsmedel och mindre pengar på 

feromoner. Om det då samtidigt är dyrt att registrera alternativa metoder som 

exempelvis feromoner så finns det inga starka drivkrafter att göra just detta. Problemet 

med att kemikalietillverkare inte vill ha två olika produkter på marknaden som 

konkurrerar med varandra måste också lösas. Därför behöver kemikalietillverkare som 

säljer feromoner eller andra skonsammare alternativ gynnas för att de ska få ut sina 

produkter på marknaden.  

Något som var extra intressant är att ett av de tillfrågade kemiföretagen lämnade ut 

information om mängden såld produkt för 2013 medan övriga inte kunde det på grund 

av konkurrensregler. Med tanke på att varje preparat är verksamt mot specifika 

skadeinsekter vid specifika tidpunkter i deras utveckling och att det inte finns så många 

alternativa preparat mot samma skadeinsekt (i alla fall inte beträffande äppelodling, 

verkar det lustigt om konkurrensen mellan dem är så hög. Det är också anmärkningsvärt 

att det är så pass svårt för privatpersoner att få tag i information om godkännande och 

användning av bekämpningsmedel samt dess miljö- och hälsoeffekter. Den typen av 

information rör alla medborgare som äter odlade grödor och som vistas i områden där 

bekämpningsmedel används. Därför borde sådan information göras mer lättillgänglig 

för att skapa insyn i de beslut som myndigheter, politiker och kemiföretag fattar. 
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6 Slutsatser 
Med den betydligt intensivare användningen av växtskyddsmedel utomlands som 

jämförelsegrund kan de beräknade mängderna av de aktiva substanserna som sprids i 

svenska äppelodlingar betraktas som små. Men eftersom det fortfarande råder bristande 

kunskap om de verkliga effekterna på hälsa och miljö kan allvarliga risker inte uteslutas. 

För äppelodlingens del kan både miljö- och hälsoeffekterna antas vara störst i Skåne 

eftersom den största arealen finns där. För att skapa en så pass verklighetstrogen och 

säker riskbild som möjligt bör befintliga studier kompletteras eftersom det nuvarande 

underlaget i allmänhet är aningen osäkert.  

 

Feromonförvirring kan minska insekticidanvändningen och dess följdeffekter avsevärt, 

men i Sverige gäller detta endast i de fall där äpplevecklaren är den huvudsakliga 

skadegöraren. De främsta fördelarna med feromoner är att de inte syftar till att döda och 

det finns inga belägg för skadliga effekter på varken naturliga fiender, djur eller 

människor. Dessutom kan de bidra till en långsiktigt hållbar skadedjursreglering utan 

problem med resistens. Den främsta nackdelen med feromoner är dock att det är svårt 

att förlita sig till feromonförvirring som ensam metod samt att metoden är något dyrare 

och betydligt mer tidskrävande än insekticidanvändning.  

 

Av studien framgår att möjligheten att gå ifrån insekticider begränsas då det saknas 

godkända alternativ på svensk marknad. Det finns endast ett feromonpreparat registrerat 

i Sverige trots att det på den globala marknaden finns produkter som kan reglera upp till 

sju arter samtidigt. Dessutom håller denna enda produkt på att fasas ut och huruvida den 

kommer att omregistreras eller ersättas av en annan produkt är ännu inte fastställt. 

 

De faktum att växtskyddsmedel påträffas i svenska vattendrag och grundvatten trots 

skärpta lagar och åtgärder för att nå det nationella miljökvalitetsmålet Giftfri miljö, att 

resthalter påträffas i ungefär hälften av Livsmedelsverkets stickprover på frukt och 

grönsaker samt osäkerheterna kring de verkliga effekterna på hälsa och miljö bör utgöra 

skäl till att övergå till alternativa metoder såsom feromonförvirring.
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Bilagor 

Bilaga A 

 

Från Nordisk Alkali AB. 
 



  
 

II 

 

Bilaga B 
 

Preparatalternativ och behandlingstidpunkt i skadeinsekternas utveckling (Manduric 

2014) 

 



  
 

III 

 

Bilaga C 
 

Användarinformation om insekticiderna i svensk äppelodling och dess aktiva substanser 

(Manduric 2014) 
Preparat Aktiv 

substans 

Behörig-

het 

Tidpunkt för 

användning 

Karens

-tid 

Användningsområde Funktion/typ av 

växtskyddsmedel 

Beta-Baythroid 

SC 025 

Betacyflutrin 2 L Före blomning, 

max två 

behandlingar. 

14 Mot skadeinsekter i 

odlingar. Skyddsavstånd 10 

meter, till vatten 30 meter. 

Syntetisk 

pyretroid. Bred 

och 

långtidsverkande. 

Calypso SC 480 Tiakloprid 2 L Från 

musöronstadiet 

fram till 50% av 

fruktstorleken, 

max två 

behandlingar. 

14 Bladlus, äppelstekel, 

äpplevecklare. Sidoeffekt på 

pärongallmygga, 

körsbärsfluga, strita, trips, 

stinkfly och fruktvecklare. 

Systemiskt medel. 
Vindavdriftsreduc

erande  

sprututrustning 

min. 75 % krävs. 

Se hjälpreda för 

fruktodling. 

 

Fibro Paraffinolja 

 

     

Isomate C Plus E, E-8,10-

Dodecadien-1-

ol 

3 

Får 

användas 

av alla 

Ballongstadiet. 

Tillåten i 

ekologisk odling. 

0 Äpplevecklare i fruktträd Feromon.  

MADEX Cydia 

pomonella 

granulovirus 

För 

yrkesmäs

sigt bruk. 

Vid äggkläckning 

enligt prognos. 

Viruspreparat 

tillåten i 

ekologisk odling 

0 Äpplevecklarlarv i päron- 

och äppelodling 

Insekticid, aktiv 

mikroorganism. 

Mospilan Acetamiprid 2 L Före och efter 

blomning. Max 

två behandlingar. 

14 Bladlus, ullus, minerarmal & 

äppelstekel 

Systemiskt medel. 

Tillsätt vätmedel. 

Raptol Pyretriner 

Rapsolja 

2 L     

Steward 30 WG Indoxakarb 2 L Använd 

fångstfällor för 

optimering  

av 

bekämpningstid. 

Lägre dos – max 

två behandlingar. 

Högre dos – max 

en behandling. 

7 Olika arter av vecklare, 

sälgfly, frostfjäril 

Bäst effekt vid 

begynnande  

äggkläckning.  

OBS! Får inte 

användas där bin 

aktivt  

söker efter föda. 

TEPPEKI Flonicamid 2 L Före och efter 

blomning, fram  

till 21 dagar innan 

skörd. Max tre  

behandlingar. 

21 Bladlus och sidoeffekt 

blodlus. 

Systemiskt medel. 

SC står för suspensionskoncentrat. 

 
 

 

 

 

  



  
 

IV 

 

Bilaga D 
 Parametrar för att jämföra de aktiva substansernas toxicitet. 
Aktiv substans AOEL 

Mg/kg 

kroppsvikt/dag 

ADI 

Acceptabelt 

dagligt intag 

Mg/kg 

kroppsvikt/dag 

ARfD 

Mg/kg 

kroppsvikt 

LD50 

mg/kg 

kroppsvikt 

 

LC50 

mg/l 
MRL, 

äpple, 

mg/kg 

Betacyflutrin 0,02  0,003  0,02  Oral:77  

 Dermal: >5000 

0,08 0,2 

Tiakloprid 0,02 0,01  0,03 

 

Oral: 300- 

Dermal: >4000 

0,99 - 2,9 0,3 

 

Fenpyroximat 0,005   0,01   0,02  Dermal: 2000  

Oral: 6789 

2,3 0,3 

Paraffinolja Ej tillämplig Ej tillämplig Ej 

tillämplig 

- - - 

Pyretriner - 0,04 - - - 1,0 

Acetamiprid 0,07 0,07 

 

0,1 

 

Oral: 230 

Dermal: >2000  

>1,15 0,8 

Indoxakarb 0,004  0,006  

 

0,125 

 

Oral: 268  

Dermal: >5000  

>5.5 0,5 

Flonicamid 0.025  

 

0.025 0.025  Oral: 884 - 1768 

Dermal: - 

>5.36 

 

0,2 
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