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Sammanfattning

Det ar ként att anvandning av kemiska bekdmpningsmedel &r forknippat med problem
och risker for manniskors halsa och miljon pa saval lokal som global niva. Resultat fran
svensk miljodvervakning visar att vaxtskyddsmedel patraffas i vattendrag och
grundvatten trots skarpta lagar och atgarder for att na det nationella miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo som definierats och fastslagits av Sveriges riksdag. Livsmedelsverkets
stickprover pa frukt och gronsaker visar att resthalter patraffas i ungefar halften av
proverna, framforallt i frukt och gront som importeras fran utlandet. Med detta som
grund &r syftet med denna studie att undersoka vilka miljo- och hélsoeffekter som blir
foljden av anvandning av insekticider i svensk &ppelodling och om det kan finnas
fordelar med att istéllet anvanda feromoner.

Resultatet av studien visar att det finns atta insekticider godkanda mot skadeinsekter i
svenska dppelodlingar vars aktiva substanser ar acetamiprid, betacyflutrin,
fenpyroximat, flonicamid, indoxakarb, paraffinolja, pyretriner och tiakloprid. Av de
aktiva substanserna anvandes totala mangder i storleksordningen >0,1-6 ton verksamt
amne ar 2012 sammanslaget for hela tradgardsodlingen. Befintligt statistiskt underlag ar
inte tillrackligt detaljerat for att avgdéra anvandningen specifikt i &ppelodling. Berédknad
spridning av respektive aktiv substans pa den totala arealen appelodling utifran
rekommenderad dos vid ett respektive tre behandlingstillfallen per sasong uppgar till
cirka 25-107 000 kilo per hektar. Verkningsmekanismen hos sex av de aktiva
substanserna ar riktad mot centrala nervsystemet och tva mot respirationssystemet. Sex
av substanserna &r akut toxiska for daggdjur vid fortaring och tre ar akut toxiska vid
inandning. Skadliga effekter uppvisas framforallt pa lever, njure, lunga och skéldkortel.
Riskerna for ekosystem och miljo ar storst for pollinerare och vattenlevande organismer
vilket i kombination med halsoeffekterna bor utgora skal for att 6verga till alternativa
metoder sasom feromonforvirring.

Av studien framgar att feromoner bidrar till att minska riskerna avsevart men att
mojligheten att ga ifran insekticidanvandning begransas av avsaknad av godkanda
alternativ. | Sverige finns endast en feromonprodukt godkénd mot applevecklare (Cydia
pomonella). For att 6ka forutsattningarna att minska riskerna med insekticider behover



den radande EU-lagstiftningen underlatta registreringen av feromoner och andra

skonsammare alternativ sa att de kan komma ut pa marknaden och bli tillgangliga for
odlare.

Nyckelord
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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 Milj6” (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



Forord

Under en forelésning om integrerat vaxtskydd i kursen Giftfri milj6 fick jag upp égonen
for alternativ till de bekampningsmedel som sprutas ut pa odlingarna for att déda
skadeinsekter. Ett alternativ som har etablerats i manga delar av varlden ar att
anvanda insekternas doftsignaler, sa kallade feromoner, fér att hindra deras
fortplantning eller forandra deras beteende sa att de inte utgor nagon skada for
grodorna. Denna majlighet att kunna ga ifran skadliga bekampningsmedel var helt ny
for mig och darfor blev jag nyfiken pa att gréava djupare. Ju mer jag satte mig in i amnet
desto mer Gvertygad blev jag om att ga till botten med varfor vi 6verhuvudtaget
tillverkar och sprider ut skadliga bekdmpningsmedel om det finns andra alternativ som
ar betydligt battre ur milj6- och halsosynpunkt.

Tack!

Ett varmt tack till min handledare Eva Pohl for vardefulla rad och végledning under
arbetsprocessen.

Jag vill ocksa tacka Max Suckling, Peter Witzgall och Marco Tasin for utforliga
forklaringar och forslag pa litteratur om feromonforvirring.

Annu ett stort tack till Sanja Manduric, Bjorn Isaksson och Soren Pagh for oumbérlig
vagledning och upplysning kring véxtskyddsmedel och géllande lagstiftning.

Tack till Henrik Stridh for upplysningar intressanta diskussioner kring anvéndning av
insekticider och feromoner i dppelodlingar.

Slutligen vill jag rikta ett varmt tack till Dag Jonsson for all uppmuntran och vérdefulla
synpunkter pa utkastet till rapporten.
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Ordlista

ADI, star for acceptabelt dagligt intag och innebar den maximala mangden av en
substans, exempelvis en aktiv substans av ett véxtskyddsmedel, som en individ kan
utséttas for genom kontakt eller fortaring pa daglig basis dver sin livstid utan att drabbas
av negativa hélsoeffekter. Mats i milligram substans per kilo kroppsvikt och dag.

Aktiv substans ar en bestandsdel, en kemikalie, ett vaxtextrakt, en feromon eller en
mikroorganism (virus inkluderat) som ger 6nskad effekt eller verkan mot exempelvis
skadeinsekter, se aven verksamt &mne.

AOEL, Acceptable Operator Exposure Level, & den maximala mangden aktiv substans
som en anvandare kan utsattas for vid hantering utan negativa hélsoeffekter. Mats i
milligram aktiv substans per kilo kroppsvikt.

ARTD, Acute Reference Dose, &r den storsta mangden av en aktiv substans som en
anvandare kan fa i sig under en begransad tidsperiod pa upp till ett dygn utan halsorisk.

Behdrighetsklass anger vem som far anvanda ett vaxtskyddsmedel och om sérskilt
tillstands- eller utbildningskrav finns for att fa tillatelse att anvanda preparatet.

Bekdmpningsmedel definieras i miljobalken som en kemisk eller biologisk produkt
som ar avsedd att forebygga eller motverka att djur, vaxter eller mikroorganismer
fororsakar skada eller olagenhet for manniskors halsa eller skada pa egendom (14 kap. 2
8 miljobalken 1998:808). Bek&mpningsmedel &r ett samlingsnamn for véxtskyddsmedel
och biocidprodukter.

Biocidprodukt avser bekampningsmedel for andra &ndamal an att skydda véxter och
vaxtprodukter som exempelvis konserveringsmedel, desinfektionsmedel och
bek&mpningsmedel mot skadedjur.

Biologiskt bek&mpningsmedel avser en bioteknisk organism som framstallts sarskilt
for att forebygga eller motverka effekter av skadliga organismer.

Biomarkor kan definieras som en biologisk respons pa en forandring som uppstar nar
en organism exponeras for fraimmande och giftiga amnen. Genom analys av
biomarkorer for bekdampningsmedel i exempelvis urinprov kan ett tillforlitligt matt pa
hela kroppsbelastningen fér bek&mpningsmedel och dess nedbrytningsprodukter
erhallas.

EFSA, European Food Safety Authority,ar den Europeiska myndigheten for
livsmedelssékerhet.

Feromon &r en kemisk substans som organismer avger for att signalera och
kommunicera med andra individer av samma art.

GAP, Good Agricultural Practice (God jordbrukssed) &r ett dokument som innehavaren
av ett vaxtskyddsmedel har som skyldighet att ta fram for sin produkt for att den ska
kunna godkannas av Kemikalieinspektionen samt lanseras pa den svenska marknaden.
Dokumentet innehaller uppgifter om rekommenderade doser, behandlingstidpunkter,
maximalt antal behandlingar samt hur manga dagar det far ga mellan sista behandling
och skord (karenstid).



Icke mal-organism avser en eller flera arter som en viss bekdampningsatgard inte ar
riktad mot.

Insekticid, dven kallat insektsmedel (IN) ar ett bekdmpningsmedel riktat mot
skadeinsekter. Omfattar aven spindeldjur och sniglar.

Integrerat vaxtskydd handlar om att forebygga anvandning av vaxtskyddsmedel
genom olika atgarder sasom dvervakning av skadegorare i odlingen, att gynna naturliga
fiender till skadeinsekterna samt att 6verga till taligare grodor.

LD50, Lethal Dose 50%, anger vilken dos av ett &mne som dodar 50 procent av en
population skadeinsekter. For amnen l6sta i vatskor och gasformiga dmnen talar man
om LC50-vérden.

MRL, Maximum Residue Limit, &r ett matt pa méangden rester av en given kemikalie
eller ett givet vaxtskyddsmedel i odlade livsmedel. MRL-vérden bestams ofta utifran
upprepade faltforsok dar grodan har behandlats med kemikalien/bekdmpningsmedlet
enligt de rekommendationer som givits i GAP (se GAP).

Malorganism avser en eller flera arter som en viss bekampningsatgard ar riktad mot.
NOEC, No Observed Effect Concentration, anger den hdgsta koncentrationen av ett
amne i vatska eller luft som inte orsakar observerbara effekter pa individer i en

population av férséksdjur vid fortaring eller inandning.

NOEL, No Observed Effect Level, anger den hdgsta dosen av ett &mne som inte orsakar
observerbara effekter pa individer i en population av forsoksdjur vid fortaring.

Tradgardsodling innefattar odling av frukt, bér, grénsaker och prydnadsvéaxter.
Verksamt &mne, se aktiv substans.
Vaxtskyddsmedel ar bekdmpningsmedel avsedda att skydda vaxter och véxtprodukter

mot skadeinsekter, ogras och svampangrepp inom jordbruk, tradgardsodling och
skogsbruk.



1 Introduktion

1.1 Problematiken med insekticider

Ett stort problem med kemiska bekdmpningsmedel mot skadeinsekter, sa kallade
insekticider, ar att de slar ut fler arter &n vad de ar avsedda att gora . Nar ett preparat
utrotar stora delar av bade skadeinsekterna och deras naturliga fiender kan antalet
skadedjur istéllet 6ka snabbt en tid efter besprutningen och pa sa vis forvarra
situationen.

Detta kan ske pa tva satt. Antingen genom sa kallad Target pest resurgence, som
innebdr att de skadeinsekter som 6verlever eller nyanlander gynnas som foljd av
minskad konkurrens och forskoning fran sina naturliga fiender. Eller genom Secondary
pest outbreaks, da sekundara skadeinsekter som potentiellt skulle kunna utgora skada,
men som vanligtvis halls i schack av sina naturliga fiender, okar i antal som féljd av att
fienderna slas ut av insekticiden (Townsend, Begon & Harper 2008; Hardin, Benrey,
Coll, Lamp, Roderick & Barbosa 1995).

Fenomenet som &ven kallas Inseciticide-induced pest resurgence styrs av komplexa
orsakssamband men den faktor som har visat sig vara i sarklass avgérande ar utrotandet
av skadeinsekternas naturliga fiender (Hardin et al. 1995, Trumper & Holt 1998).

Nér antalet skadedjur 6kar kravs intensivare bekampningsinsatser. Hogre doser och fler
appliceringar i kombination med insekternas héga 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 bekampningsmedel
ge foljdeffekter som motverkar dess huvudsakliga syfte.

Nésta problem med insekticider ar att de utgér miljogift som sprids med vind, vatten
och organismer i ekosystemen dar de utgor betydande risker for halsa och miljo saval
lokalt som globalt (KompetensCentrum for kemiska bek&mpningsmedel, CKB, 2013;
Eddleston et al. 2002; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995). Provtagningar och
miljodvervakningsprogram under aren 1986-2014 bekraftar att en mangd olika
vaxtskyddsmedel aterfinns i svenska vattendrag, grundvatten och dricksvatten varje ar
(Larsson, Bostrém, Gonzci & Kreuger 2014; Hedlund, Hellstrém, Linderholm &
Linderoth 2014; Tornquist, Kreuger & Ulén 2002). Dock ar kunskapen om hur
ekosystem och manniskors halsa paverkas av detta pa lang sikt fortfarande begransad
(CKB 2013; Hedlund et al. 2014; Johansson 2006; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995).
For att minska riskerna har Sverige tillsammans med 6vriga EU-lander bytt ut de
farligaste, mest langlivade och fettlGsliga preparaten mot modernare som ar mer
lattnedbrytbara. De moderna substanserna har generellt hogre akut giftighet, ar mer
specifika mot malorganismerna och ar mer vattenl6sliga. Detta ger fordelen att de kan
anvandas i lagre doser pa samma areal. Nackdelen ar dock att de kan orsaka stor skada
pa icke mal-organismer, framforallt akvatiska organismer, dven i laga koncentrationer.
Utvecklingen mot lattnedbrytbara och vattenlésliga preparat har dessutom gjort
bekdmpningsmedel mer rorliga och bendgna att spridas till vattenmiljéer (CKB 2013,
Kreuger 2006; Wendt-Rasch 2003; Woin 1995).

Exponeringen for vaxtskyddsmedel hos Sveriges allmanbefolkning sker huvudsakligen
indirekt genom intag av frukt och grénsaker (Lindh & Littorin 2008; Hedlund et al
2014). I studier utforda vid Lunds universitet 2004-2011 har forskare bland annat
kartlagt rester av insektsmedel och dess nedbrytningsprodukter hos befolkningen med
hjalp av biomarkdrer i urin. Av de 500 personer som undersoktes totalt, hittades rester
av insekticider hos nastan alla deltagare. | resultatet av studien framgar aven att



vegetarianer kan fa i sig upp till tre ganger stérre mangder an genomsnittet (Littorin et
al. 2011). Mer &n halften av all frukt och gronsaker som konsumeras i Sverige
importeras och utifran Livsmedelsverkets arliga kontroller &r det framforallt i
importerade livsmedel som rester av bekampningsmedel pétraffas. Ar 2009 pétraffades
resthalter i 66 procent av Livsmedelsverkets stickprover pa frukt och gronsaker. Ar
2010 var andelen 68 procent och 2011-2012 inneholl 86 procent av stickproverna pa
frukt och bér rester av bekdmpningsmedel (Jansson, Holmbéck & Wannberg 2011;
Wannberg, Jansson & Ericsson 2013; Fohgelberg, Jansson & Omberg 2014). Av den
svenskodlade frukten innehdll 60 procent av proverna inga bekampningsmedelsrester
alls aren 2009 och 2010 (Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013). Daremot forekom
resthalter i ungefar lika stor omfattning i svensk som importerad frukt aren 2011-2012
(Fohgelberg 2014). Aren 2006-2007 genomfdrde Livsmedelsverket en utdkad
stickprovtagning pa ekologiska frukter och gronsaker. Totalt togs 121 prover varav 51
pa svenskodlade ekologiska produkter, 30 pa vegetabilier importerade fran andra EU-
lander samt 40 prover pa produkter importerade fran lander utanfor Europa. Endast i tva
av dessa prover uppmattes resthalter av bek&mpningsmedel vilket utgor en cirka procent
(Bergkvist, Wallin, Andersson, Stromberg, Pearson & Onell).

Trots ovisshet och problem med insekticider betonas fordelar i form av stérre och
sékrare avkastning, skord av hogre kvalitet, lagre produktionskostnader, minskad
arbetsinsats samt mojlighet att sakra alla konsumenters tillgang till livsmedel till skéliga
priser (Bergkvist, Emmerman, Franzen, Gustavsson, Jahr, Manduric, Ragnarsson,
Soderberg & Winter 2011; Europeiska kommissionen 2002; Townsend et al. 2008).

1.2 Begrepp for att beskriva och jamfdora toxikologiska effekter samt
svarigheterna med detta

1.2.1 Faktorer som avgor giftighet for daggdjur

Ett dmnes giftighet for daggdjur och évriga organismer &r relativ eftersom den beror pa
en rad olika faktorer. Forst och framst &mnets form och struktur. Finférdelade &mnen tas
upp snabbare &n fasta kristaller och for &mnen Idsta i vétskor &r upptagningen ofta &nnu
snabbare. Giftigheten beror ocksa pé vilken dos en organism far i sig (Kihlstrom 1986;
Sterner 2010;). Samma méangd av ett &mne kan ge olika effekt beroende pa hur
exponeringen sker. De vanligaste exponeringsvagarna ar via lungorna, mag- och
tarmkanalen och genom huden (Sterner 2010; Society of Toxicology 2014). Olika arter
ar olika kénsliga for ett och samma amne. Kansligheten kan daven skilja sig mellan
individer av olika kon och alder inom en art samt pa grund av genetiska skillnader.
Dérmed drabbas inte alla individer av samma effekt vid samma dos och en del individer
ar mycket kénsligare &n genomsnittet (Kihlstrom 1986; Sterner 2010).

Det ar alltsa svart att beskriva giftighet med varden som &r jamforbara mellan olika
organismer. For att kunna gora en rimlig tolkning av sadana siffror kravs en god
uppfattning om vad de faktiskt anger. Vid riskbedomning av kemikalier ar det ocksa
viktigt att ta hénsyn till hur &mnen omvandlas i kroppen som foljd av
amnesomsattningen och kroppens avgiftningssystem. Dessutom kan olika &mnen
paverka varandras giftighet genom att forsvaga eller forstarka varandras giftverkan.
Dock &r kunskaperna om sadana synergieffekter mycket begransade (Sterner 2010;
Society of Toxicology 2014).

Ett amnes giftighet baseras pa djurforsck som ofta ar forenklade av etiska och
ekonomiska skal vilket forsvarar méjligheten att gora sakra bedémningar ytterligare.
For att 6verhuvudtaget kunna observera toxiska effekter i djurforsok anvands mycket
hdga doser. Att gora en korrekt tolkning av sambandet mellan dos och respons ar darfor



helt avgérande men ocksd mycket svart. Annu svarare ar att Gversatta resultaten av
djurforsoken till vad som ar den acceptabla risken for ménniskan (Sterner 2010).

1.2.2 Matt for att beskriva giftighet och bedéma sakra exponeringsnivaer

Det matt som anges for att beskriva ett amnes grad av giftighet & LD50-varden som
anger den letala dos som dddar 50% av de exponerade individerna i en population. For
gasformiga amnen och vatskor anvands istallet LC50-varden som utgar fran
koncentrationen av amnet i inandningsluft respektive losning (Sterner 2010). Dessa matt
séger egentligen bara att det finns farliga och ofarliga koncentrationer av &mnen. |
mycket sma doser ar &mnen séllan farliga men i héga koncentrationer kan till synes
oskyldiga @mnen bli livshotande (Kihlstrom 1986). En vanlig metod for att uppskatta
sakra nivaer for manniskan ar att faststalla den hogsta dosen som inte ger nagra
observerade effekter, sa kallade NOEL-varden, pa en liten grupp forsoksdjur (Sterner
2010).

Nér en hel dos av en substans intagits vid samma tillfélle eller inom ett dygn handlar
det om akuta toxiska effekter och vid kontinuerligt intag under mer &n tre manader
handlar det om kroniska och langsiktiga toxiska effekter. Fordrojda effekter uppkommer
en langre tid efter akut exponering. Reversibla effekter gar tillbaka om exponeringen
upphor medan irreversibla aldrig gar tillbaka. Ett amne kan ge 6vergaende skador pa ett
organ medan ett annat skadas for evigt. Levervavnad kan nybildas men det rader delade
meningar kring huruvida nervvéavnad har den formagan eller inte (Society of
Toxicology 2014; Sterner 2010). Systemiska skador uppkommer efter att det skadliga
amnet fordelats i kroppen medan lokala skador drabbar det organ som forst utsatts for
amnet eller malorganet dit &amnet slutligen sprids. Det vanligaste malorganen for toxiska
effekter i fallande ordning &r det centrala nervsystemet, blodcirkulationen, levern,
njurarna, lungorna och huden (Sterner 2010; Society of Toxicology 2014).

1.2.3 Faktorer som avgor effekter pa ekosystem och miljo

Att avgora ett dmnes giftighet och effekt i ett ekosystem och miljon som helhet &r
mycket komplext. Det forskningsomrade som handlar om just detta &r ekotoxikologi
som har uppkommit ur miljokemi i kombination med traditionell toxikologi (Kihlstrom
1986). Spridningsvagar for vaxtskyddsmedel paverkas bland annat av substansens och
jordens struktur, topografi, klimat, nederbérd, vilken gréda som odlas och hur preparatet
appliceras. Efter applicering pa grodan kan véxtskyddsmedel spridas i omgivningen via
vindavdrift, avdunstning, ytavrinning och utlakning genom mark till vattendrag eller
grundvatten. Riktningen pa flodet och storleken pa utbytet mellan pesticid och
markpartiklar bestdms av markens struktur (Tornquist, Kreuger & Ulén 2002; Norberg
2004).

For att kunna ta reda pa vilka forandringar och effekter som orsakas av insektsmedel
och andra kemikalier kravs undersékningar och experiment pa saval individ-
ekosystem- och samhéllsniva vilket ar bade svart och dyrt att genomfora (Woin 1995).
Undersokningarna resulterar ofta i sa kallade endpoints som med hjélp av olika
parametrar beskriver vilken effekt eller respons som en viss koncentration av ett amne
ger upphov till. Problemet &r dock att beddmningen av den ekologiska signifikansen for
dessa matt ar begransade till en specifik organisationsniva i ekosystemet. Darfor har
ekotoxikologin inriktats mot tolkningar i vid bemarkelse vilket kraver en helhetssyn
inriktad mot forstaelse av hur, nar och varfor ett utsatt ekosystem utvecklas eller
fungerar pa det sattet som det gor under inverkan av ett giftigt amne. Stress i form av
frammande kemikalier i k&nsliga delar av ett ekosystem kan orsaka nedsatt funktion i
hela systemet (Woin 1995; Zhaogin & Guo 2014). Giftverkningar som gor att individer



far nedsatt kondition eller dor leder i sin tur till en direkt reduktion av antalet individer.
Den sekundéra effekten blir da att artens bytesdjur, predatorer och konkurrenter
paverkas antingen positivt eller negativt (Kihlstrom 1986).

1.3 Den svenska dppelodlingen

Inom svensk tradgardsodling ar apple den frukt som odlas i storst omfattning (Ascard,
Hansson, Hakansson, Stridh & Saderlind 2010). Appelproduktionens vérde utgor mer
an 80 procent av den totala fruktproduktionens vérde vilket gor appelodlingen oerhért
betydelsefull i sammanhanget. Den totala arealen uppgick till 1494 hektar ar 2012
(Persson 2013). Storsta delen av dppelodlingen bedrivs i Skane men i Vatternbygden
och Malardalen finns ocksa stora arealer. Medelarealen fér svenska appelodlingar &r
fem hektar men huvudparten av de stora konventionella odlingarna &r stérre &n 20
hektar medan de flesta ekologiska odlingarna &r mindre &n tio hektar. Eftersom en stor
del av appelodlingen bedrivs enligt gammal metod, dvs. stora trad med radavstand dver
3,5 meter, ligger medelskorden pa 15 ton per hektar och ar medan moderna
konventionella och ekologiska odlingar, dvs. sma trad med radavstand under 3,5 meter,
uppnar 40 respektive 20 ton per hektar och ar (Ascard et al 2014).

Av de dpplen som konsumeras i genomsnitt i Sverige under aret kommer ungefar 80
procent fran utlandet medan 20 procent odlas har. Under de senaste tio aren har den
svenska dppelodlingen vuxit markant. Arealen har 6kat marginellt men antalet &ppeltrad
har 6kat med hela 60 procent. Efterfragan pa ekologisk svensk frukt har okat stadigt
sedan 2012 men tillgangen tacker inte efterfragan varpa majoriteten av den ekologiska
frukten importeras. Under 2013 6kade producentféreningen Appelriket pa Osterlen
forsaljningen av ekologiska &pplen med 30 procent (Jordbruksverket 2013).

Den vaxande svenska appelodlingen beror pa satsningar for att oka tillgangligheten pa
svenska dpplen under vintern och varen med syftet att vinna marknadsandelar fran
utlandska &pplen. Nya sorter och ny lagringsteknik gor att sdsongen for svenska applen
kan forlangas. EU-stod har bidragit till den positiva utvecklingen. | de moderna
konventionella dppelodlingarna &r traden yngre, smalare och star mycket tatare an for
30-40 ar sedan vilket ger storre skord pa samma areal. En stor forandring sedan 2002 &r
att nya appelsorter som &r resistenta mot vissa sjukdomar har introducerats och blivit
vanligare vilket kan bidra till att minska anvandningen av insektsmedel och andra
bekampningsmedel. Dessutom klarar de av att lagras under en langre tid och pa sa vis
tacka efterfragan storre delar av aret (Jordbruksverket 2013).

1.3.1 Skadeinsekter

| Sverige finns det ett antal fjarilsarter som kan orsaka stora skador pa knoppar,
blommor, blad, kart och mogen frukt och darmed ekonomiskt bortfall i appelodlingar
om de inte bekdmpas. Till dessa hor knoppvecklare (Hedya nubiferana),
Iovtradsknoppvecklare (Spilonota ocellana), hacksommarvecklare (Archips rosana),
frukttradssommarvecklare (Archips podana), tandbredvecklare (Pandemis heparana),
sommarfruktvecklare (Adoxophyes orana) och dpplevecklare (Cydia pomonella). Av
dessa vecklare ar det &pplevecklaren och sommarfruktvecklaren som orsakar de storsta
skadorna. | Sverige kan dessa tva arter ha tva generationer vilket ar problematiskt
eftersom bekampningen da kan behova utforas bade tidigt och sent pa sasongen (Hillbur
& Sjéberg 2010). Applevecklaren &r tillsammans med dppelstekeln (Hoplocampa
testudinea) och ronnbéarsmalen (Agyresthia conjugella) de mest betydande
skadeinsekterna pa apple i Sverige (Anderbrant, Bengtsson, Hogberg, Lofstedt, Norin,
Pettersson, Schlyter & Witzgall 2005; Ascard 2014; Hillbur & Sjoberg 2010).



Rod appelbladlus (Dysaphis plantaginea) angriper appeltradens blad, kart och arsskott
som da blir misshildade och forkrympta. Endast ett fatal roda dppelbladléss pa varen
kan racka for att orsaka allvarliga skador.

Gron appelbladlus (Aphis pomi) angriper unga skott och kan ha éver tio generationer
per ar. Honungsdagg fran den grona och roda dppelbladlusen leder dessutom till 6kad
risk for svampangrepp.

Hundkéx-appelbladlus (Dysaphis anthrisci) orsakar roda buckliga blad men ger inga
symptom pa frukterna och behdéver darfor sallan bekampas.

Blodlus (Eriosoma lanigerum) samlas i kolonier runt skadade och avklippta grenar dar
de underlattar svampangrepp. De kan ocksa angripa rotterna och pa sa vis hamma eller
ddda unga trad. Blodlusen har flera generationer per ar och da denna art val kommit in i
appelodlingen ar den mycket svar att bli av med.

Frukttradsspinnkvalster (Panonychus ulmi) livnar sig pa tradens vaxtsaft men i odlingar
med fungerande nyttodjursfauna utgor arten inte nagot problem. Om bredverkande
insekticider slar ut nyttodjuren kan dock kvalstren foréka sig snabbt och darmed utgora
skada.

Applebladgallkvalster (Aculus schlechtendali) lever pa bladen och kan orsaka
svampangrepp pa appelskalet.

Applebladgallmyggan (Dasineura mali) skadar dppelbladens yta och hindrar
andknoppar och blommor fran att utvecklas. Den ar ett problem i odlingar dar
insektsmedel slagit ut nabbstinkflyn som normalt sett haller antalet
applebladgallmyggor nere.

Ronnbarsmalens (Argyresthia conjugella) larver angriper dpplen de ar som rénnen haft
dalig blomning och ett sddant ar kan alla dppeltrad pa en stor areal angripas och
forstoras.

Nattflylarver ater pa blad och unga kart vilket orsakar allvarliga svampangrepp pa den
fardiga frukten.

Apelspinnmalen (Yponomeuta malinellus) ater av knoppar och blad sa fort de borjar
utvecklas. Larverna fran samma aggsamling haller ihop och spinner in sig i stora nasten
och kan vissa fall tdcka hela traden.

I konventionella odlingar dar bredverkande insekticider anvénds kan angrepp av
fickminerarmal (Phyllonorycter blancardella) bli allvarliga som foljd av att de ar
motstandskraftiga och gynnas av att dess naturliga fiender slas ut. De forstor
appeltradets blad genom att livnara sig pa dem. I ekologiska odlingar ar angreppen inte
sarskilt omfattande da de halls i schack av naturliga fiender.

Larver av dpplestekeln (Hoplocampa testudinea) angiper och forstor den fardiga frukten
och samma larv kan angripa flera dpplen. Applestekeln soker sig oftast till de
appelsorter som blommar forst. Larverna av flera arter av frostfjarilar kan vissa ar
forekomma i stora méngder och skada blad och appelkart. (Ascard 2014). Se bilaga A
for appeltradets olika utvecklingsstadier.

1.3.2 Nyttoinsekter och faglar

Inom &ppelodlingen finns dven en rad nyttiga djur och insekter som pa naturlig vag
balanserar skadedjurspopulationen genom att livnara sig pa dem. De viktigaste &r
parasitsteklar, gallmyggor, blomflugor, natvingar, nyckelpigor, rovstinkflyn, tvestjartar
och rovkvalster. Gallmyggor, kortvingar, natvingar, rovkvalster och nyckelpigor lever
av spinnkvalster, &pplebladgallkvalster och bladléss. Blomflugans larver livnar sig av
bladloss. Parasitflugor infekterar frostfjérilslarver. Parasitsteklar lever av bladloss,
blodléss, fjarils- och vecklarlarver (Ascard 2014; Anderbrant et al. 2005).



Insektsatande faglar ar ocksa gynnsamma i odlingar och det ar darfor fordelaktigt att
placera ut fagelholkar med lampligt reviravstand i och runt dppelodlingen (Ascard
2014). 1 en odling med fungerande nyttodjursfauna balanseras darfor skadeinsekter pa
naturlig vag. FOr att gynna nyttodjurens forokning spelar andra véxter i eller omkring
odlingen en avgorande roll. Framforallt bor man satsa pa al, honungsort, salg och rikligt
med blommande Orter (Ascard 2014).

Appelodlingar ar helt beroende av insektspollinering for att ge avkastning och i studier
da insektspollinering hindrades erh6lls ingen skord alls. Dessutom har det genom aren
bekréftats att hog visuell kvalitet, farg och form &r avgérande for &pplens
forsaljningsmajligheter och ett gott forsaljningsvarde pa den globala marknaden
(Pedersen 2012). Pollinering gor att frukten blir stérre och mer regelbunden till formen.
Det hénger ihop med antalet utvecklade fron i frukten. Varje fro som utvecklas optimalt
I frukten vid befruktningen som sker vid pollinering stimulerar dppeltrédet att bilda
vaxthormoner som i sin tur stimulerar tillvaxten av frukten runt just det fruktdmnet
(Jensen 2008). Optimal pollinering i fruktodling &r ddrmed avgorande for skordens
storlek och kvalitet men i forlangningen éven for odlarens intékt. Det totala vardet av
binas pollineringstjanster i Sverige uppskattas till mellan 260 och 466 miljoner kronor
baserat pa areal, skord och forsaljningsvarde fran 2011. Vardet for pollinering av dpplen
utgor 108-144 miljoner kronor (Pedersen 2012).

Dessvarre pagar en global nedgang av pollinerare sasom bin, humlor och blomflugor
(Bommarco, Ebbersten, Falk, Fries, Kristiansen, Kryger, Natterlund, Pedersen, &
Rundl6f 2009; Lehrman 2012; Pedersen 2012). Orsakerna kan vara forandrad
markanvandning, klimatforandringar, utarmade blomresurser, intensifierat jordbruk,
Okad konstgodsel- och insekticidanvéndning samt angrepp av invasiva arter (Bommarco
et al 2009). Manga rapporteringar av forgiftade humlor och bin har inkommit varlden
éver, men hur svenska pollinatérer paverkas av storskalig insekticidanvandning just i
Sverige rader det bristande kunskap om (Jensen 2008). Aven om bekdmpningsmedlen
inte dodar insekter omedelbart kan de paverka arters beteende och minska
reproduktionen vilket kan paverka hela populationer och ekosystem pa sikt. Eftersom
anvandningen av bekdampningsmedel &r sa storskalig ar det svart att identifiera och
jamfora orsakssamband for effekter pa biologisk mangfald och funktioner i
ekosystemen (Brommarco et al. 2009; Lehrman 2012). For att trygga pollineringen och
skorden vid fruktodlingar har det blivit vanligt att odlare kdper in pollinatorer i form av
honungsbin, jordhumlor eller en kombination av dem (Jensen 2008).

1.4 Processen for godkannande och registrering av ett
vaxtskyddsmedel

For att ett vaxtskyddsmedel ska fa anvandas i Sverige och dvriga EU-medlemslander
maste det verksamma amnet vara godkant enligt Europaparlamentets och radets
vaxtskyddsmedelsférordning (EG) 1107/2009 som sedan 2011 ersatter
véxtskyddsmedelsdirektivet 91/414/EEG. Forordningen géller alla medel inklusive
mikroorganismer. Reglerna syftar till att begrénsa riskerna for manniska och miljé6 samt
att underlétta handel med véaxtskyddsmedel mellan medlemslanderna. Under punkt 24 i
forordningen (2009) star det att reglerna for godkéannande av nya produkter maste
sakerstalla en hog skyddsniva och att malet att skydda ménniskors respektive djurs
halsa samt miljon maste vaga tyngre an malet att forbattra vaxtproduktionen. Innan ett
vaxtskyddsmedel blir tillgangligt pa marknaden skall det darfor pavisas att det bade
framjar véaxtproduktionen och inte har nagra skadliga effekter pa manniskor, djur eller
miljo. Bestdmmelserna i forordningen forankras i forsiktighetsprincipen och regelverket



ar dubbelt pa sa vis att Europeiska Kommissionen beslutar vilka aktiva substanser som
far godkannas och finnas med i listan for godkénda verksamma amnen. Déarefter
beslutar de enskilda medlemsléanderna huruvida de ska registrera produkter som
innehaller de godkéanda substanserna eller inte. | forordningen (2009) framgar det tydligt
att medlemsstaterna inte ska hindras fran att tillampa forsiktighetsprincipen vid
produktgodkannande om det rader vetenskaplig osakerhet kring de riskerna som ett
vaxtskyddsmedel i fraga kan utgéra for manniskors och djurs halsa eller miljon.

Vid proévning och beslut om godkannande av aktiva substanser inom EU utférs en
vetenskaplig riskbeddmning av den europeiska myndigheten for

livsmedelssékerhet EFSA, European Food Safety Authority. Detta for att bevisa att
substansen lever upp till kraven pa att den ar effektiv mot skadegorare samt att den inte
ar direkt skadlig for hélsan eller ger oacceptabla miljoeffekter (CKB 2013;
Europaparlamentet och radets forordning 2009; Kemikalieinspektionen 2014). Da
Europeiska Kommissionen fattar beslut om godkénnande utarbetas en gemensam
granskningsrapport, en sa kallad Draft Assessment Report, som innehaller kritiska
gransvarden (s.k. endpoints) for hdlsa och miljo samt andra kritiska data som
medlemslanderna i sin tur maste beakta vid beslut om godkannande av produkter med
det aktiva &mnet. | EFSA:s riskbeddémning finns ytterligare information utéver det som
star i granskningsrapporten. | kommissionsdirektivet som ligger bakom sjélva beslutet
inforlivas olika verksamma dmnen och dér anges sérskilda villkor och
forsiktighetsatgarder som medlemslanderna ska beakta nar de godkanner produkter som
innehdller det verksamma dmnet (Kemikalieinspektionen 2014; %).

Sedan 2011 baseras systemet for produktgodkannande pa att EU:s medlemslander har
delats in i 3 zoner. Sverige tillhor den norra zonen tillsammans med Danmark, Finland,
Estland, Lettland och Litauen . Nar ett kemiféretag ansoker om registrering av nya
produkter med en av EU godkand substans inom en zon utser foretaget det land som ska
utvardera produktrisker och som da utses till zonrapportorland (Zonal Reporteur
Memberstate). Det landet ansvarar for provning och riskbedémning av produkten och
ett godkannande galler darefter i alla 1ander som tillhér samma zon (CKB 2013). Varje
medlemsland har dock sin egen beddmningsadministration och fattar egna beslut om
godkannande av produkter oberoende av andra medlemslanders beslut.
Kemikalieféretagen som ansdker om godkannande for en produkt har det fulla ansvaret
for att den ska bli godkand av Kemikalieinspektionen och fa slappas pa svensk
marknad. Grunddokumentet som godkéannandet baseras pa &r en sa kallad GAP, Good
Agricultural Practice. Dokumentet innehaller uppgifter om dos, skyddsutrustning, hur
ofta man ska bespruta, sprutteknik, behandlingstidpunkter, antal dagar mellan
behandlingar och hur manga dagar det far ga mellan sista behandling och skérd
(karenstid) som foretagen sjalva tar fram. Anvandningen enligt GAP utgdr sedan den
nationellt godké&nda och sékra anvandningen av ett vaxtskyddsmedel och skall forsékra
effektiv och tillforlitlig reglering av skadegorare, yrkesutdvares och allménhetens hélsa
vid behandling samt ldmna lagsta mojliga resthalt i det behandlade livsmedlet (?;
Johansson 2006).

Kemikalieinspektionen skall darefter beddma vilka halso- och miljérisker som medlet
kan orsaka for svenskt vidkommande och samrada med Jordbruksverket om produktens
effektivitet. Bedomningsunderlaget for hdlso- och miljorisker anpassas efter svenska
forhallanden genom datasimuleringar med olika parametrar och resulterar i varden dar
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risken antingen beddms vara acceptabel eller oacceptabel (Manduric 2014). Vid beslutet
om godkannande maste upptagsvillkoren i EU:s granskningsrapport beaktas for att
godkannandet ska kunna anses som riskhanterat. Vid nedslag pa en eller flera delar
maste Kemikalieinspektionens riskutvardering géras om mot en extra avgift som
foretaget far betala. Tiden fran att en ansokan om produktgodkannande kommer in till
Kemikalieinspektionen till dess att ett beslut r fattat tar cirka 2,5 &r °. Kostnaden
innefattar en grundavgift, tillaggsavgifter beroende pa arendetyp, produktens art
respektive antalet verksamma dmnen, samt i vissa fall en avgift till Europeiska
kemikaliemyndigheten ECHA. Avgifterna for véxtskyddsmedel presenteras i
forordningen (SFS 2013:63) om bekdmpningsmedelsavgifter samt i en sammanstallning
utford av Kemikalieinspektionen (2013). Fér amnen med lag risk ar grundavgiften
nagot lagre. Vid ans6kan om godkéannande och registrering av en produkt som
innehaller ett aktivt amne som helt eller delvis saknar dokumentation tillkommer en
tillaggsavgift pa 1 100 000 kronor vilket ar betydligt hogre an samtliga grundavgifter.
Da en produkt har godkants ska en arsavgift betalas med start fran aret efter att
produkten godkéndes fram till det ar som godkannandet upphor att gélla. Avgiften
betalas av den som har fatt ett vaxtskyddsmedel godkant alternativt den som
representerar en innehavare av ett godk&nnande under perioden godké&nnandet galler.

Att ett bekdmpningsmedel ar godként ar ingen garanti for att inga risker foreligger, utan
oaktsam anvandning och transport med vind och vatten kan medféra stérre spridning
och risker &n forvantat *. Jordbruksverket ansvarar for regler om kunskapskrav och
yrkesmassigt tillstand for anvandning av bekampningsmedel medan Naturvardsverket
utfardar regler for hur de far spridas i miljon. Livsmedelsverket beslutar om regler for
resthalter i dricksvatten och grédor °.

1.5 Integrerat vaxtskydd och ekologisk odling

Som ett steg mot hallbar bekdmpningsmedelsanvandning har strategin integrerat
vaxtskydd utvecklats, dven kallad Integrated Pest Management (IPM). Grundidén &r att
undvika kemisk bekdmpning genom prognos och 6vervakning av skadeinsekter i félt,
taligare grodor, optimerade odlingsforhallanden, gynnade naturliga fiender samt
behovsanpassade bekdmpningsinsatser (Townsend 2008; Manduric 2014). Det kan
alltsa beskrivas som ett mellanting mellan konventionella och ekologiska
odlingssystem. D& EU:s direktiv 2009/128/EG om hallbar anvandning av
bekampningsmedel tradde i kraft 2009 ské&rptes reglerna kring vaxtskydd i Europa. En
avgorande del i sammanhanget &r att fran och med januari 2014 maste alla
medlemslander tillampa IPM. Det &r en stor omstéllning for manga av dem men Sverige
gynnas av attha arbetat med konceptet sedan tidigare (CKB 2013; Europaparlamentet
och radets direktiv EG2009/128; Europaparlamentet och radets forordning
EG1107/2009; Landsbygdsdepartementet 2013). IPM har visat sig vara bade
miljomassigt och ekonomiskt fordelaktigt jamfort med konventionella odlingssystem
dar anvandningen av bekd&mpningsmedel ar oreglerad (Townsend 2010). | en
amerikansk studie pa skorden av dpplen vid konventionella, ekologiska och integrerade
odlingssystem gav alla tre system lika stor avkastning. De integrerade och ekologiska
odlingarna genererade daremot sétare dpplen med lagre energiatgang, mindre paverkan
pa jordkvalitén och med hogre I6nsamhet (Andews, Glover, Hinman, & Reganold
2001).

* Bjorn Isaksson, Upplysning omVéxtskydd Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-01.
* Bjorn Isaksson, Upplysning omVéxtskydd Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-01.
® Sanja Manduric, enheten for vaxtskydd — frukt och bér, Jordbruksverket, telefonsamtal 2014-04-14
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1.6 Alternativ till insekticider

Den vaxande kunskapen om resistensproblem och skadliga effekter pa pollinerare,
nyttodjur, méanniska och miljé har 6kat behovet av nya alternativ till kemiska
vaxtskyddsmedel (Bommarco et al. 2009; Cork, Kirsch & Witzgall 2010).
Feromonforskningen som bedrivits i 6ver 50 ar har resulterat i ett flertal biologiska
metoder dar insekters artspecifika doftsignaler anvénds for att skydda jordbruksgrédor
fran skadedjursangrepp. Den mest framgangsrika metoden kallas feromonforvirring
eller parningsstorning och bygger pa insekternas starka drift att finna en partner och
reproducera sig. Genom att syntetiska sexualferomoner avges i odlingar férandras
skadeinsekternas beteende varpa fortplantningen uteblir och pa sa vis blir det ingen ny
generation som kan utgdra skada (Gut, Stelinski, Thomson & Witzgall 2008). Med hjalp
av sa kallade dispensrar avdunstar feromonet och avges konstant under hela
odlingssasongen i doser fran 10-100 gram per hektar och odlingssasong.
Feromonforvirring anvands med stor framgang mot appelvecklare 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 fruktlodlingsnéringen for att klara den stora
efterfradgan pa bekampningsmedelsfri frukt av hog kvalitet. Landet har den storsta
andelen ekologisk appelodling i véarlden och genom programmet Apple Futures har dven
den konventionella odlingen blivit renare tack vare integrerad fruktproduktion och
biologiska bekampningsmetoder sasom feromonforvirring. Fraser et al. (2013)
framhaller att det rader en konflikt pa marknaden dar den ena konsumentgruppen vill ha
applen av hog kvalitet vad géller farg och form och den andra gruppen vill ha dpplen
utan rester av bekdampningsmedel. Det &r svart att uppfylla bada kraven i ett
kemikalieintensivt fruktodlingssystem (Cave et al. 2005; Cork et al. 2010;Fraser et al.
2013). Denna stravan efter att uppna renare och mer langsiktigt hallbara
produktionssystem borde vara precis lika viktig i Sverige eftersom god kvalitet utan
kemikalierester & minst lika angeldget hér.

Enligt Naturvardsverket (2013) har Sverige svart att uppna det nationella miljomalet
”Giftfri miljo” trots omfattande atgdrder sedan 1986 mot minskad anvindning av
bekampningsmedel och avveckling av medel med hoga risker. For att ga ifran
livsmedelsproduktionens kemikalieberoende konstaterar Naturvardsverket att det kravs
en fullstandig forandring genom insatser for utveckling och inférande av nya alternativ
till kemisk bekdampning (CKB2013; Naturvardsverket 2013).

2 Syfte

| detta arbete undersoks vilka halso- och miljoeffekter de godkanda insekticiderna inom
svensk dppelodling har och vilka problem som kan undvikas genom att istéllet anvanda
feromoner. Genom att ta reda pa vilka preparat och i vilken omfattning de anvéands samt
typisk rekommenderad dos kan den arliga mangden férekommande preparat som sprids
per hektar appelodling i Sverige beraknas. Utifran den mangden kan en évergripande
bedémning av prepatens miljo- och halsoeffekter goras utifran svenska forhallanden. |
forsta hand ar syftet att undersoka hur det ser ut i Sverige. Jamforelser gors sedan med
EU och dvriga vérlden for att se pa mojligheterna att styra véaxtskyddet mot langsiktig
hallbarhet ur bade miljo- och hélsosynpunkt. Om anvandningen av insekticider ej anses
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vara forsumbar i Sverige bor andra modernare alternativ till kemiska insektsmedel
motiveras, exempelvis feromonforvirring som anvéands med stor framgang i Italien,
Schweiz, USA, Brasilien och Nya Zeeland mot &ppelvecklaren som vid sidan av
appelstekeln och ronnbéarsmalen &r de skadegorare som stéller 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; Sjoberg & Hillbur et al. 2010; Zingg 2001). Eftersom
miljodvervakningen av vaxtskyddsmedel i svensk mark och vatten framst har inriktats
mot lackage och spridning fran jordbruk rader bristande kunskap om hur dessa preparat
upptrader i miljon vid anvandning inom frukt- och tradgardsodling (Kreuger, Graaf,
Patring & Adielsson 2008). Darfor blir studiens bidrag till radande kunskapslage att
beddma vad litteraturen séger om miljo- och halsoeffekterna av insektsbek&mpning i
typiska svenska &ppelodlingar.

2.1 Fragestallningar

e | vilken omfattning och méngd anvands insekticider i svensk konventionell
appelodling?

¢ Vilka konstaterade risker, halsoeffekter, miljoeffekter och ekologiska effekter
har dessa insekticider utifran svenska forhallanden?

e Vad finns det for fordelar eller nackdelar med att avveckla de kemiska
insekticiderna och istallet anvédnda feromoner?

e Ar det ndgon skillnad i pris per ytenhet mellan de identifierade insekticiderna
och feromoner?

3 Metod

3.1 Studiens avgransning

Undersokningen har avgransats till svensk appelodling och de atta insekticider som ar
godkéanda for anvandningsomradet dpple. Tanken var att avgransa studien mot de
preparat som ar vanligast att svenska appelodlare anvander men pa grund av att sddan
statistik saknas valdes alla atta preparaten. Egentligen finns ytterligare preparat
godkanda for appelodling vid s6kning pa anvandningsomradet frukt. Avgransningen till
anvandningsomradet dpple anses dock rimligt utifran antalet amnen och
examensarbetets omfattning. Vidare avgransades undersdkningen av halso- och
miljoeffekterna till insekticidernas aktiva substanser eftersom de star for nastan hela
preparatets verkan.

3.2 Genomfdrande

Aven om insekticider har varit en miljofraga i flera generationer sa finns det bara en
publikation med snarlika fragestéallningar som denna studie. I den studien anvandes
litteraturstudier i svenska publikationer och internationella vetenskapliga artiklar for
insamling av (Cederlof 2013). Vid valet av metod for denna studie valdes att aven
inkludera intervjuer eftersom de kan vara till hjalp da &mnesomradet &r sa pass snavt.

| stora drag har planeringen av arbetet samt insamlandet av information skett med hjélp
av en form av strategisk cyklisk metod baserad pa intervjuer — litteratur — intervjuer —
litteratur. Som inkorsport kontaktades Rikard Unelius som dr professor inom kemisk
ekologi och vél insatt i feromonforskningen. Efter kontakt med Max Suckling, forskare
inom biologiskt vaxtskydd vid Plant & Food Research i Nya Zeeland, i kombination
med studier av rekommenderad litteratur narmades amnesomradet pa bred front ur
internationellt perspektiv. Utifran miljokvalitetsmalet Giftfri miljo samt vagledning av
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kursansvarige Per Woin och handledare Eva Pohl avgransades studien mot relevanta
fragestéllningar. Information har darefter samlats in véaxelvis genom studier av
myndighetsrapporter, diverse svenska publikationer och vetenskapliga artiklar samt
intervjuer med nyckelpersoner i sammanhanget.

For att hitta information om feromoner och dess anvandning inom véxtskydd i Sverige
genomfordes forst en intervju med Peter Witzgall, professor i kemisk ekologi vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp. Witzgall rekommenderade aven kontakt med
Marco Tasin, post-doktor i integrerat vaxtskydd. Vidare genomfordes litteraturstudier
av vetenskapliga artiklar, samt rapporter i andra kunskapshanker sdsom Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och Jordbruksverket.

For att identifiera vilka preparat som anvénds i svensk &ppelodling granskades
Jordbruksverkets arliga sammanstéllning av véaxtskyddsmedel (Manduric 2014).
Eftersom forandringar av godkénda dmnen sker fortldpande hanvisade Jordbruksverket
till att kontrollera aktuellt godkannande for insekticiderna for det valda
anvandningsomradet i Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsregister (2014). Dar
identifierades atta i dagslaget godkéanda insekticider for anvandningsomradet apple. For
att ta reda pa vilka av dessa produkter som ar vanligast att appelodlare anvander samt i
hur stora mangder efterlystes statistik, dock utan resultat. Da genomférdes intervjuer
med Sanja Manduric som ar Jordbruksverkets kontaktperson for vaxtskydd i fruktodling
respektive Bjorn Isaksson som ar Kemikalieinspektionens kontaktperson pa
vaxtskyddsmedelssenheten. De bekraftade att ingen av dessa myndigheter har
tillganglig statistik i 6nskad detaljniva varpa kontaktpersonen vid producentféreningen
Appelriket kontaktades. Inte heller d& kunde anvéndarstatistik for de identifierade
insekticiderna specifikt for appelodling erhéllas. Appelrikets kontaktperson Henrik
Stridh rekommenderade att kontakta varje enskild &ppelodlare men vid den tidpunkten
var det for sent. Istéllet kontaktades de kemifdretag som innehar godkénnandet for de
identifierade preparaten samt de storsta aterforséljarna. De foretag som innehar
godké&nnandet for de sju identifierade insekticiderna & ADAMA, BayerCropscience, W.
Neudorff, Nordisk Alkali & ISK Biosciences Europé. Utav dessa var det bara ADAMA
som lamnade ut uppgifter om méangden sald aktiv substans till svenska dppelodlare.
Ovriga foretag ville inte Iamna ut uppgifter och de flesta svarade inte pa vare sig telefon
eller mail. De framsta aterforsaljarna for insekticider i Sverige ar Lantmannen, Gullviks,
Weibulls Horto samt Svenska Foder. Ingen av aterforséljarna hade nagra uppgifter om
méangden salda insekticider men Gullviks och Weibulls Horto kunde déremot lamna ut
prisuppgifter. Det enda foretaget som séljer dispensrar med feromonprodukten Isomate
C Plus samt det biologiska véxtskyddsmedlet MADEX som anvands i kombination med
feromonet, ar Biobasiq Sverige AB. Som ett sista forsok for att fa en samlad helhetsbild
av vilka insekticider som ar vanligast att svenska &ppelodlare anvander och i hur stor
mangd kontaktades Hans Hagenvall pa Svenskt Véxtskydd. Han hanvisade fragan till
Soren Pagh, en nyckelperson nar det géller vaxtskydd i just &ppelodling.

Utifran intervjuerna stod det klart att sjalva godkéannandet och registreringen av
bekampningsmedel spelar en central och bakomliggande roll for vilka véxtskyddsmedel
som finns tillgangliga pa svensk marknad. Eftersom det inte fanns nagon fullstandig och
sammanstalld information om hur bekdmpningsmedel godk&nns och registreras i
Sverige utfordes ytterligare en intervju med Bjorn Isaksson pa Kemikalieinspektionens
véxtskyddsmedelsenhet.
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Vid intervjun med Bjorn Isaksson pa Kemikalieinspektionen framgick det att de
rapporter som ligger till grund fér godkannandet och registreringen av
vaxtskyddsprodukter i Sverige innehaller riskutvarderingar baserade pa simuleringar vid
svenska forhallanden. For att sammanstélla och beddma de utvalda insekticidernas
effekter pa halsa och miljo vid svenska odlingsforhallanden begardes darfor dessa sa
kallade produktrapporter ut for de atta insekticiderna. Informationen i dessa rapporter
kompletterades med litteraturstudier i vetenskapliga artiklar, kemikalieforetagens
sakerhetsdatablad, EU:s granskningsrapporter for aktiva substanser samt rapporter fran
KompetensCentrum for kemiska bek&mpningsmedel (CKB) vid Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU).

3.3 Semi-strukturerade intervjuer

Fordelar med intervjuer ar att de fragor som man vill ha besvarade kan anpassas utifran
radande situation, att foljdfragor kan stéllas direkt ifall intressanta detaljer framkommer
samt att eventuellt otydliga fragor direkt kan fértydligas. Den intervjumetod som anses
lamplig for studien ar semi-strukturerad intervju. Vid den typen av intervju forbereds en
mall med fragor som anknyter till fragestéllningar och syfte, men fragorna anpassas
sedan under samtalet. Formuleringar och ordningsféljd kan variera och forskaren staller
foljdfragor beroende pa informationen som framkommer. Den hér intervjumetoden ger
mojlighet att folja upp de svar som ges av informanten (Kylén 1994; Patel & Davidson
2011). Jamfort med de metoder som &r helt strukturerade passade semi-strukturerad
intervju bast for andamalet eftersom det inte alltid &r sjalvklart vilka fragor som behover
stallas vid intervjutillfallet. Detta innebar att fragorna vaxer fram dels beroende pa hur
den tillfragade reagerar vid presentationen av det aktuella &mnesomradet och dels pa
vilken information som erhalls under samtalet. Eftersom det i manga fall kan tyckas
kénsligt att stalla fragor om vaxtskyddsmedel, anvanda mangder och priser pa
produkterna &r det viktigt att vinna informantens fortroende sa att denne ar villig att
stalla upp pa intervju.

4 Resultat och diskussion

4.1 Godkéanda produkter for insektsbekdmpning i svensk appelodling

De atta insekticider som i dagslaget ar godkéanda av Kemikalieinspektionen (2014) for
bekdmpning av skadeinsekter i svensk dppelodling ar 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 tillhor
behdrighetsklass 2 vilket innebér att de endast far anvandas for yrkesmassigt bruk efter
genomford utbildning. Beta-Baythroid SC 025 &r verksam mot frostfjéril, bladvecklare,
minerarmal och &ppelstinkfly. Calypso 480 SC anvands mot bladldss, dppelvecklare och
appelstekel. Danitron 5 SC och Fibro anvands mot kvalster. Mospilan SG anvands mot
frostfjaril, olika vecklare, minerarmal, &ppelstekel och &ppelstinkfly. Raptol ar verksam
mot frostfjaril, bladvecklare, minerarmal och bladléss. Steward 30 WG anvéands mot
minerarmal och alla vecklararter inklusive appelvecklaren. Teppeki anvands mot
bladloss. | bilaga A presenteras dppeltradets utvecklingsstadier och i bilaga B
presenteras behandlingstidpunkt for de olika preparaten. | bilaga C finns 6vrig
information om rekommenderad dos, bekdmpningstidpunkt och karenstid fér dessa
preparat.
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Tabell 1. Insekticider godkanda for anvandning mot insektsangrepp pa apple (Kemikalieinspektionen
2014).

Preparat Aktiv Behorighet | Resistensgrupp Tillverkare/lnnehavare/
substans enligt IRAC* ombud
Beta-Baythroid SC | Betacyflutrin 2L 3A: pyretroider/ ADAMA Registrations
025 pyretriner B.V.
Calypso SC 480 Thiakloprid 2L 4A: Bayer A/S
Neonikotinoider
Danitron 5 SC Fenpyroximat | 2L 21A: METI Nichino Europé Co., Ltd.
akaricider / Nordisk Alkali AB
Fibro Paraffinolja 2L - Belchim Crop Protection
nv/sa/ Nordisk Alkali AB
Mospilan Acetamiprid 2L 4A: Nisso Chemical Europe
Neonikotinoider GmbH/Nordisk Alkali
AB
Raptol Pyretriner 2L 3A: W. Neudorff GmbH KG
Rapsolja pyretroider/pyretrin
er
Steward 30 WG Indoxakarb 2L 22A: Oxadiaziner DuPont Industries
Sverige AB
TEPPEKI Flonicamid 2L 9C: pyridin ISK Biosciences Europe
karboxamider N.V.

*Insecticide Resistance Action Committee

Ar 2014 var sammanlagt 363 produkter och 485 aktiva substanser godkanda i Sverige i
kategorin vaxtskyddsmedel. For vaxtskyddsmedel med godk&nnande for fruktodling
fanns 21 produkter och 91 aktiva substanser. | kategorin insekticider fanns 116
godkanda produkter och 111 aktiva substanser. FOr insekticider med anvandning inom
frukt fanns 11 produkter och 28 aktiva substanser medan det for anvandning inom apple
fanns 7 produkter och 13 aktiva substanser. Inom EU fanns 126 godkanda
insekticidprodukter och 281 aktiva substanser. Se tabell 2.

Tabell 2. Antalet produkter och aktiva substanser som har géllande godkénnande ar 2014 i Sverige och
EU.

Produkt Aktiv substans
Vixtskyddsmedel 363 485
Vixtskyddsmedel (frukt)® 21 91
Insekticider" 116 111
Insekticider (frukt)" 11 28
Insekticider (apple)” 7 13
Insekticider EU *° 126 281

'Kemikalieinspektionen (2014)
’ECHA Biocidal Product Database R4BP (2014)
¥ EU Pesticides Database (2014)

4.2 Verkningsmekanismer

4.2.1 Acetamiprid och tiakloprid

De verksamma substanserna tiakloprid och acetamiprid tillhdr gruppen neonikotinoider,
aven kallad nikotin-acetylkolinreceptor-agonister (IRAC u.a; Jordburksverket 2014).
Dessa dmnen fungerar som akuta nerv- och maggifter med systemiska egenskaper. Alla
neonikotinoider verkar selektivt pa insekters centrala nervsystem som antagonister pa
nikotin-acetylkolinreceptorerna. Skadeinsekternas aktivitet och lust att ata blir da starkt
nedsatt varpa angreppen pa grodan upphdér och insekterna dér inom nagra dagar
(Jeschke, Nauen, Schindler & Elbert 2010).
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http://webapps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Foeretag/Details/829

4.2.2 Betacyflutrin och pyretriner

Betacyflutrin och pyretriner tillhér gruppen pyretroider som ar sa kallade natriumkanal-
modulatorer, sodium channel modulators (IRAC u.&; Jordburksverket 2014).
Betacyflutrin verkar bade som kontaktgift och maggift (Asp et al. 2007). Effekten &r
dirfor en kombination av en snabb “knock-down-effekt" och langvarig effekt.
Pyretrioder och pyretriner har formagan att binda till natriumkanalerna i insekternas
nervmembran vilket gor att nervsystemets elektriska signaler stors varpa insekten
paralyseras (Soderlund 2011). Rapsoljan som ingar i produkten Raptol dranker in och
tacker skadeinsekterna vilket leder till kvavningsdéd (W. Neudorff GmbH KG 2009).

4.2.3 Fenpyroximat

Fenpyroximat ar en sa kallad mitochondrial complex I electron transport inhibitor
vilket innebér att den hindrar elektrontransporten i cellernas mitokondrier. Detta slar
darmed ut skadeinsektens cellandning och hela respirationssystemet (IRAC u.d). Amnet
har en snabb kontaktverkande effekt pa kvalsters rorliga stadier och forhindrar
O6msningen av hud i outvecklade stadier (Nordisk Alkali 2011).

4.2.4 Flonicamid

Den aktiva substansen flonicamid ar systemiskt verkande och tillhér gruppen pyridin-
karboxamider, &ven kallade chordotonal-organ-modulatorer. Chordotonal-organ &r
unika receptor-organ som insekter och andra leddjur anvander for att hantera sina
antenner och nar funktionen stors kan de inte koordinera sig (IRAC u.&; Jordburksverket
2014). Skadeverkningen upphdr nagra timmar efter besprutning da skadeinsekternas
fodointag stoppas och inom nagra dagar svalter de ihjal. Fullstandig 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 &r ett nervtoxin i gruppen oxidiaziner, aven kallad spanningsberoende
natriumkanalblockerare, voltage-dependent sodium channel blockers (IRAC u.3;
Jordbruksverket 2014). Amnet verkar genom att blockera transporten av natriumjoner i
nervcellerna. Substansen ger upphov till en direkt forlamning av insektslarver som
bekdmpas (DuPont Agro Sverige 2011).

4.2.6 Paraffinolja

Paraffinolja ar en insekticidolja i gruppen destillerade petroleumbaserade sprayoljor.
Petroleumbaserade oljor anses vara bland de dldsta och sékraste av de
bek&mpningsmedel som anvands idag. Verkningsmekanismen for dessa produkter ar
darfor kartlagd sedan lange. Paraffinolja ar fysikaliskt verkande genom att oljan bildar
ett tunt lager pa tradet som tacker insekterna. Oljan &r inte giftig i sig utan stoppar
syretillférseln varpa insekterna kvavs. Detta sker dels genom direkt blockering av
andningshal och trakeidsystem och dels genom att oljan penetrerar insektskroppen
genom kroppsvaggen och ytterhuden (Buteler & Stadler 2009, Nordisk Alkali AB
2014). Till skillnad fran kemiska insekticider har insekticidoljor Iag toxicitet for
daggdjur, har aldrig associerats med resistensutveckling hos insekter och paverkar inte
de naturliga fienderna i lika stor omfattning (Buteler & Stadler 2011).
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4.3 Anvéandning av de identifierade preparaten

Sedan 1979 publicerar Kemikalieinspektionen arlig officiell statistik dver forsalda
kvantiteter av bekdmpningsmedel som 6verlatits inom Sverige raknat som aktiv
substans. Den forsalda mangden bekampningsmedel ansags tidigare spegla den méangd
som faktiskt anvands men detta stammer inte langre. Det beror pa att mangden
bekampningsmedel som séljs och halls i lager kan variera kraftigt mellan olika ar
beroende pa hojningar av miljéavgifter och kommande indragningar av
bek&mpningsmedel vilket medfor att odlare hamstrar preparat i sina lager
(Kemikalieinspektionen 2013).

Kemikalieinspektionens officiella statistik baseras pa uppgifter fran innehavare
alternativt ombud for de godké&nda bek&mpningsmedlen. Samtidigt som mangduppgifter
lamnas in anges ocksa till vilka anvandarkategorier 6verlatelsen har skett. Vad galler
appelodling omfattas den av kategorin Frukt och Tradgard dar yrkesméssig anvandning
avses (Kemikalieinspektionen 2013). Ar 2012 séldes sammanlagt 3,3 ton insektsmedel,
matt i aktiv substans, till Frukt- och Tradgard i Sverige. | den officiella statistiken
redovisas enbart den totala méngden av respektive aktiv substans sammantaget for alla
anvandarkategorier. Hur stor mangd aktiv substans som salts specifikt till Frukt- och
Tradgard redovisas alltsa inte vilket gor att det heller inte gar att fastsla hur stora
mangder som salts specifikt till appelodling. I tabell 3 presenteras den forsalda mangden
av de aktuella aktiva substanserna mellan aren 2008 och 2012 samt vilka
anvandarkategorier som avses. Under 2012 saldes 1,3 ton acetamiprid sammantaget
inom jordbruk, frukt- och tradgard, industri och hushall. Mangden betacyflutrin uppgick
till 0,7 ton och redovisas enbart for anvandarkategorin jordbruk. Av den forsalda
méangden tiakloprid anvandes 6 ton inom jordbruk, frukt- och tradgard samt hushall. Av
den sdlda mangden indoxakarb anvandes 0,2 ton inom frukt- och tradgard respektive
jordbruk. For pyretriner saldes 0,6 ton for frukt- och tradgard, industri och hushall. For
paraffinolja och flonicamid saknas uppgifter om méngder for 2012. | en studie av
bekampningsmedel i vattendrag fran omraden med odling av tradgardsgrodor 2008
varierade den forsalda mangden av davarande aktiva substanser mellan 0,1-5,0 ton
vilket ansags vara en forhallandevis liten mangd (Kreuger, Graaf, Patring & Adielsson
2008). Méngden av de aktiva substanserna i denna studie varierar mellan <0,1-6 ton
vilket inte skiljer sig namnvart fran studien 2008 och dessa mangder kan darfor ocksa
beddmas vara sma.

Tabell 3. Forsald mangd av de verksamma amnena aren 2008-2012. For varje substans anges respektive
anvandningsomraden. Mangden anges i ton.

0,0 avser att forsaljningen understiger 100 kg

- avser att mangd saknas

*) Foretaget anser sig inte kunna offentliggéra uppgifterna

Data hamtad fran Kemikalieinspektionens officiella statistik (2013).

Verksamt Antal Anvandningsomrade | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013
amne produkter
Acetamiprid 10 Jordbruk, frukt- 0,1 0,7 0,8 11 1,3 *)
tradgard, industri och
hushall
Betacyflutrin | 2 Jordbruk 1,1 0,8 - 0,7 0,7 *)
Fenpyroximat | 1 Frukt-tradgard 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 *)
Flonicamid 1 - - - - 1,5 - *)
Indoxacarb 1 Jordbruk och frukt- - - - 0,1 0,2 *)
tradgard
Paraffinolja - - - - - - - -
Pyrethriner 23 0,6 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5
Thiacloprid 5 Jordbruk, frukt- 3.8 3,6 1,8 2,8 6 4,7

tradgard och hushall
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For att satta in detta i ett storre sammanhang kan den forsalda méangden av varje aktiv
substans jamfdéras med Sveriges totala anvandning av bekdmpningsmedel som var 8 615
ton verksamt @mne 2010. Den anvandarkategori som anvander storst andel
bekampningsmedel ar industrin som star for hela 76% av den totala anvandingen medan
frukt- och tradgard endast utgdr 1% (Statistiska Centralbyran 2012). Med andra ord kan
anvandningen av insekticider i svensk appelodling sannolikt bedémas som ringa.

Eftersom den tillgangliga officiella statistiken inte redovisar hur stor mangd aktiv
substans som salts specifikt till &ppelodling kontaktades Kemikalieinspektionen och
Jordbruksverket eftersom de ansvarar for det statistiska underlaget. Utifran genomférda
intervjuer med statistik- och véxtskyddsansvariga kontaktpersoner vid bada
myndigheterna gar det inte att faststélla vilket av de godkanda insektsmedlen som
appelodlare oftast anvander och i vilka mangder. Férklaringen ar enligt Manduric® att
anvandningen och bekdmpningsbehovet varierar kraftigt mellan olika &ppelodlingar.
Jordbruksverket ger darfor inga allmanna rad om nagot specifikt preparat. Istallet avgor
man utifran situationen i varje enskild odling och utarbetar olika bekdmpningsstrategier
beroende pa odlingens férutsattningar och vilka skadeinsekter som utgor problem.
Kemikalieinspektionens statistikansvariga framholl att uppgifter om salda méangder av
specifika produkter omfattas av sekretess enligt Sveriges offentlighets- och sekretesslag
SFS 2009/400. Utifran Kemikalieinspektionens interna riktlinjer géller att om tre
foretag eller fler har lamnat uppgifter for samma verksamma amne kan data Iamnas ut.
Men for de substanser som i detta fall efterfragas finns det farre an tre foretag och darfor
ar uppgifterna sekretessbelagda. Vad galler salda mangder till 4ppelodlingar kan dessa
inte bestammas utifran det statistiska underlaget eftersom de uppgifter som tas in inte &r
s& detaljerade’.

Producentféreningen Appelrikets tidigare radgivare for véxtskydd ® bekraftar att
samtliga preparat utom Fibro anvénds i de appelodlingar som &r anslutna till féreningen
men att det inte finns nagon dokumenterad information om i vilka mangder det ror sig
om. Beta-Baythroid, Calypso, Danitron och Steward anvénds mycket sparsamt eftersom
foreningens odlare varnar om den naturliga balansen i appelodlingen som tar lang tid att
ateruppbygga efter insekticidbehandling samt det unika landskapet som &r avgorande
for turistnaringen och forsaljningen av frukt vid Osterlen och Kivik. Dartill poangteras
att feromoner anvands i liten utstrackning i Sverige och att mojligheten framforallt
begransas av att det enbart finns ett registrerat feromonpreparat i landet, dvs. Isomate C
Plus.

Radgivaren for forsaljning av vaxtskyddsmedel for frukt, bar och grénsaker vid
kemiforetaget BASF Sverige® forklarar att produktvalet gors utifran vilka skadeinsekter
som finns narvarande i odlingen samt vilket stadium insekten som skall bekdmpas
befinner sig i. Insekticiderna har namligen olika god effekt pa olika stadier i insekternas
utveckling och det styr vilken produkt som anvéands vid behandlingstillfallet. Sedan
lagstiftningen om kravet pa integrerat vaxtskydd tradde i kraft ar det viktigt att
genomfora atgarder som gor att ett insektsmedel inte behdver anvandas mer an
nodvandigt. Exempel pa sadana atgarder ar att stora insektens livscykel genom

® Sanja Manduric, enheten for vaxtskydd -frukt och bar, Jordbruksverket, telefonsamtal 2014-04-14.
” Asa Edell, enheten for statistik, Kemikalieinspektionen, telefonsamtal 2014-04-03.

® Henrik Stridh, VD- Appelriket Osterlen, telefonsamtal 2014-04-16.

% Séren Pagh, Crop Protection Sverige- frukt, bar och grénsaker, BASF The Chemical Company,
telefonsamtal 2015-02-23.

18



odlingsatgarder, varningssystem, fangstfallor ,biologisk bekampning, forandrat
mikroklimat i traden, valet av produkter, bevattning och naringsstatus. Det & manga
saker som spelar samman och som kan gora odlingen mer motstandskraftig mot svaga
angrepp. Men vid kraftiga angrepp &r det ofta ofrankomligt att utesluta insektsmedel.
Vidare framhaller radgivaren vid BASF Sverige att antalet insektsbehandlingar varierar
mellan aren beroende pa narvaro av skadeinsekt, insektens utvecklingsstadium och
vader. Utifran de rekommendationer som utarbetas av radgivare,
vaxtskyddsmedelsforetag och Jordbruksverket far appelodlare utfora totalt en till fyra
insektsbehandlingar per ar, alltsa tre behandlingar i genomsnitt. Det absolut vanligaste
ar véaxelvis anvandning av produkterna Calypso, Mospilan, Steward. Teppeki och
Danitron anvands om bladlus respektive kvalster finns narvarande i odlingen. Angaende
feromonprodukten Isomate C Plus bekréaftas aterigen att anvandningen &r liten. Ju farre
insektsbehandlingar som utfors desto battre mar nyttoinsekterna, sa det ar alltid en
avvagning om man skall behandla eller hoppas att nyttoinsekterna klarar av problemet.
Om nyttoinsekterna satts tillbaks for mycket kan det betyda att man kan behdva folja
upp med ytterligare en insektsbehandling. Valet av produkt beror pa vilken insekt och
vilket stadium den befinner sig i, produkterna ar olika bra vid olika stadier och insekter.
Vilka insektsmedel som en &ppelodlare anvander beror alltsa pa vilka skadeinsekter som
finns i varje enskild appelodling. Varje insektsbehandling maste vara vl befogad och
sattas in vid ratt tidpunkt i skadeinsektens utveckling. Liksom appelrikets radgivare
framhaller radgivaren vid BASF Sverige att produkten Beta-Baythroid inte
rekommenderas pa grund av att dess sidoeffekter utgor stora problem for odlingens
nyttodjursfauna och att det ofta resulterar i angrepp av rétt spinn som forvarrar
situationen. Odlarna maste vara medvetna om att upprepade behandlingar med
produkter som har samma verkningsmekanism kan orsaka resistens hos
skadeinsekterna. Detta budskap framfors i stort sett vid all radgivning till odlare for att
gora dem uppmarksamma pa att man om mojligt skall véxla produkt for att minska
risken for resistensbildning. Sedan januari 2014 ar alla odlare tvungna att tillampa
integrerat véaxtskydd enligt artikel 55 i EU:s férordning om integrerat véxtskydd.

Infor varje odlingssasong samarbetar Jordbruksverket med véxtskyddsforetagen och
radgivare for att ta fram rekommendationer for hur de godkéanda preparaten ska
anvandas och i vilka doser for att uppna ett hallbart behandlingsprogram (Manduric
2014). Med hjalp av den rekommenderade dosen av respektive preparat har den totala
mangden aktiv substans som sprids pa svenska appelodlingar beraknats for arealen
appelodling i Sverige, baserat pa en behandling per sasong respektive tre behandlingar
per sasong (Manduric 2014; '°) Se tabell 4. Enligt vaxtskyddsradgivaren vid BASF
Sverige ar det inte nagra stora mangder som sprids vid appelodlingar eftersom
produkterna har sma hektardoser och anvands fa ganger per sasong, sarskilt inte nar
man jamfor med andra lander dar anvandningen av insektsmedel i dppelodlingar &r
storre an i Sverige. Av en studie fran 2005 framgar att Frankrike, Italien och Spanien
anvande 3045 kg aktiv substans kemiska bekampningsmedel (alltsa inte enbart
insekticider) per hektar i appelodlingar 1996 (Wivstad 2005). | Danmark anvéndes 28
kg aktiv substans per hektar i appelodlingar samma ar medan man i Sverige anvénde 1,2
kg aktiv substans per hektar 2003 (Statistiska Centralbyran 2007; Wivstad 2005).
Svenska appelodlingar bekampas med kemiska medel ungefar tio ganger per siasong
medan Danmark kan behandla upp till 25 ganger per sasong (Wivstad 2005; Statistiska
Centralbyran 2003). Inte nog med att doserna &r betydligt hogre utomlands anvénds
dessutom medel som ar forbjudna i Sverige pa grund av risker for manniska och miljo

19 56ren Pagh, Crop Protection Sverige, frukt, bar och grénsaker, BASF The Chemical Company,
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(Wivstad 2005; Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013; Fohgelberg 2014). En

forklaring till de hogre doserna utomlands &r att det &ar vanligt att &ppelodligar besprutas
aven efter skord, vilket &r forbjudet i Sverige. En annan orsak till 6kat

bekdmpningsnehov och hdgre doser i sédra Europa ar att det varma klimatet &r

gynnsamt for skadegdrare. Med detta som jamforelsegrund kan de berdknade

mangderna av de aktiva substanserna som sprids i svenska appelodlingar aterigen

betraktas som relativt smé&. Ar 1998 anvandes halften av den totala mangden

bekampningsmedel i jordbruket och tradgardsodlingen i Skane da 17 procent av

Sveriges totala odlade areal fanns dér (Statistiska Centralbyrén 1999). Ar 2005 aterfanns
54 procent av den totala arealen av tradgardsgrodor i Skane lan (Kreuger et al. 2008).

Eftersom den storsta delen av Sveriges appelodling &r forlagd i Skane antas
anvandningen av insekticider vara storst dar i det avseendet.

Viktigt att ta hansyn till angdende statistik for anvandning av bekampningsmedel &r att
méangden aktiv substans ar ett trubbigt matt pa sa vis att olika preparat ar aktiva vid helt
olika doser. En del medel ger full effekt vid sa laga doser som milligram medan andra
medel kréaver doser pa flera kilo(Landin 2013). Dessutom ar tillgangen till statistik som
ar jamforbar mellan olika lander séllsynt och gammal vilket férsvarar méjligheten att

sétta svensk anvandning i ett storre perspektiv.

Tabell 4. Berdknad spridning av méngden aktiv substans vid anvandning av de godkénda insekticiderna

pa den totala arealen dppelodling enligt rekommenderad dos (Manduric 2014). Den totala arealen

appelodling &r 1494 hektar (Persson 2013) och medelappelodlingen behandlas 1-3 ganger per sésong
(Manduric 2014; ™) Omvandling fran liter till kilo har utgatt frén att en liter vatten i princip motsvarar ett

kilo vatten.
Preparat RELNInE B Aktiv Andel asi | Mangd a.s som | Total arlig Total arlig
derad dos substans, preparatet | sprids per mangd a.s som mangd a.s
preparat a.s hektar sprids i som sprids i
per hektar appelodlingar i appelodlingar
Sverige i Sverige
(1 gg/sasong) (3 ggr/sésong)
Beta- 0,7 I/ha Betacyflutrin | 2,5 vikt-% | 0,0175 I/ha 26 kg 80 kg
Baythroid SC
025
Calypso SC 0,1-0,31/ha | Tiakloprid 480,8 g/l 48,08-144,24 70-215 kg 215-645 kg
480 g/ha
Danitron 5 SC | 2 I/ha Fenpyroxim | 51,2 g/l 0,124 g/ha 155 kg 460 kg
at
Fibro 20-30 I/ha Paraffinolja | 93,4 vikt- | 15,94-23,91kg | 23 815- 71 445-
% a.s./ha 35720 kg 107 165 kg
Mospilan SG | 0,25 kg/ha Acetamiprid | 20 vikt-% | 0,05 kg/ha 75 kg 225 Kkg
Steward 30 0,17 alt. Indoxakarb | 30 vikt-% | 51 g/ha alt. 69 75 kg alt. 105 kg | 230-310 kg
WG 0,23 kg/ha g/ha
TEPPEKI 0,14 kg/ha Flonicamid 48 vikt-% | 67,2 g/ha 100 kg 300 kg
Raptol 4-8 L/ha Pyretriner 4,59g/1 18,36-36,72 25-55kg 80-175 kg
g/ha

11 S¢ren Pagh, Crop Protection Sverige, frukt, bar och grénsaker, BASF The Chemical Company,
telefonsamtal 2015-02-23.
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4.4 Exponering for insekticiderna

For samtliga atta preparat sker exponeringen for odlaren i falt huvudsakligen vid
hantering och tillredning av sprutlésningen, besprutningen som sadan och rengéring av
appliceringssprutan. Sa lange skyddsutrustning i form av handskar och heltackande
klader anvands bedéms risken vara acceptabel och exponeringsnivan 6verskrider da inte
gransvardet for acceptabel exponering for anvandare (AOEL). Se bilaga D for aktuella
varden. Dessutom exponeras kringgaende och dem som hanterar behandlade véxtdelar
och frukter i viss grad men aven har bedéms exponeringen vara acceptabel fér samtliga
produkter. (Asp, Isaksson, Jarl & Priftis 2007; Czub,Gunnare, Klett, Thorin &
Akerblom 2004; Kemikalieinspektionen 2006; Méartensson 2008; Zonal Rapporteur
Member State Lithuania 2013; Zonal Rapporteur Member State Sweden 2011).

| Skane har studier av exponering for bekdampningsmedel hos stadsbefolkning,
landsbygdsbefolkning och yrkesarbetare inom omraden med jordbruk genomforts
genom att méta resthalter i urinen med hjélp av biomarkdrer. Resultaten bekréftar att
detekterbara resthalter av bekampningsmedel patraffas hos befolkningen och att en
hogre andel av dem som bor pa landet har férekomst av 3-PBA, som &r en biomarkor
for pyretroider, jamfort med dem som bor i stader. Detta ar ett tecken pa att
exponeringen for insektsmedel ar storre pa landsbygden an i staderna (Littorin et al
2010). Exponeringen for insektsmedel hos Sveriges allménna befolkning sker
huvudsakligen via mat och dryck samt férorenat dricksvatten (Lu, Knutson, Fisker-
Andersen & Fenske 2002; Saieva, Aprea, Tumino, Masala, Salvini & Frasca 2004)
Personer som bor pa landsbygden kan ocksa exponeras for bekdmpningsmedel via
luften pa grund av bostaders narhet till besprutade odlingar samt anvandning av vatten
fran egen brunn som kontaminerats. Dricksvatten fran egen brunn ar den vattentakt som
oftast ar fororenad av bekampningsmedel i Sverige (Christiansson 2009; Littorin et al
2010; Maxe 2007; Stigsdotter 2008).

Eftersom resultaten fran presenterade studier géller for bekdmpningsmedel inom
jordbruket antas detta ocksa galla for insektsmedel inom appelodling.

4.5 Resthalter i &pple

Anvandning av samtliga insekticider enligt angiven rekommendation beddéms inte ge
resthalter i frukten som innebar nagon risk for konsumenter (Asp, Isaksson, Jarl &
Priftis 2007; Czub et al. 2004; Kemikalieinspektionen 2006; Martensson 2008; Zonal
Rapporteur Member State Lithuania 2013; Zonal Rapporteur Member State Sweden
2011) Studier pa produkten Teppeki med den aktiva substansen flonicamid visar att
resthalten aktiv substans kan Overstiga EU:s gransvarde for resthalter (MRL, maximum
residue level) som ligger pa 0,2 mg/kg for apple. Eftersom undersokningarna utfordes i
ett senare tillvaxtstadium &n rekommendationen i svensk GAP anses det osannolikt att
MRL kommer att 6verstigas vid rekommenderad anvandning av preparatet (Czub et al.
2004). | bilaga D presenteras gransvardena for resthalter av de aktiva substanserna i

apple.

Under 2008 togs 137 stickprover pa apple inom ramen for Livsmedelsverkets nationella
kontrollprogram. Det aret patraffades inga detekterbara halter av de atta insekticiderna i
svenskodlade applen (Andersson, Broman, Hellstrom, & Osterdahl 2010). Under 2010
togs 149 stickprov pa apple och inte heller da patraffades nagon av de berérda
substanserna i svenska dpplen(Wannberg et al. 2013).
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4.6 Halsoeffekter

4.6.1 Acetamiprid

Acetamiprid har hog toxicitet vid oral exponering men lag vid hudexponering och
inandning. Nagra hudirriterande eller allergiframkallande egenskaper har inte pavisats. |
toxicitetsstudier pa rattor vid oral exponering avled djuren da dosen éversteg 230 mg/kg
och straxt innan observerades hyperaktivitet, 6kat tarflode, paverkad andning, vidgade
pupiller, skakningar, muskelkramper samt onormal kroppsstéllning. Vid l&gre doser
noterades hyperaktivitet eller passivitet, skakningar och harresning. Inga djur dog vid
exponering via hud eller inandning. Acetamiprid anses ej ackumulera i vdvnad och
beddms inte vara cancerframkallande, genotoxiskt eller reproduktionstoxiskt. Upprepad
exponering i langtidsstudier visar att lever och njure & malorgan for skadliga effekter
(Kemikalieinspektionen 2006). Ar 2013 genomfdrdes en vetenskaplig utvardering av
huruvida acetamiprid &r neurotoxisk pa inradan av EFSA. Av resultatet framkom att
substansen kan rubba daggdjurs nervfunktion och nervutveckling och ge mycket
allvarliga konsekvenser men att betydande osékerheter kvarstar for att kartlagga dessa
effekter och sambanden mellan dos och respons pa ett fullvardigt och énskvart vis
(EFSA 2013).

4.6.2 Betacyflutrin och pyretriner

Eftersom strukturen och funktionen hos de spanningskansliga natriumkanalerna &r
mycket lika hos insekter och daggdijur ar pyretroider neurotoxiska for bade insekter och
daggdjur (Soderlund 2011). Studier pa forsoksdjur visar inga tecken pa ackumulering i
nagot organ efter upprepad exponering av betacyflutrin och pyretriner. Den akuta
toxiciteten dr hog vid fortaring och inandning men lag vid hudexponering. Pavisade
effekter i korttidsstudier respektive langtidsstudier ar beteendestorningar och ofrivilliga
rorelser respektive minskad kroppsvikt och haravfall. Bada &mnen &r klassade som
hélsoskadliga men det finns inget som tyder pa cancerogena, genotoxiska,
reproduktionsstdrande eller fosterskadande egenskaper vid anvéndning enligt angivna
rekommendationer.Vid hudkontakt kan en brannande kansla, 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 hdg akut toxicitet vid inandning men relativt 1ag vid fortaring och
hudexponering. Toxicitetsvardena varierar kraftigt mellan de olika undersékningarna i
underlaget och nagra observerade effekter pa forsoksdjuren har ej dokumenterats vilket
medfor att det inte gar att dra nagra sakra slutsatser om amnets halsoeffekter (Zonal
Rapporteur Member State Sweden 2011; Nordisk Alkali 2011).

4.6.4 Flonicamid

Flonicamid beddéms som akut toxiskt vid fortaring men uppvisar ingen toxicitet vid
hudexponering eller inandning. Amnet uppvisar inte heller nagon irritation pa hud eller
6ga samt ingen allergi. | korttidsstudier pa ratta, mus och hund efter oral exponering av
flonicamid observerades skadliga effekter pa lever, njure och blodbildning. Utifran
akut- och korttidsstudier anses flonicamid inte vara neurotoxiskt. I langtidsstudier har
ingen genotoxisk potential pavisats. Flonicamid ar inte klassat som cancerframkallande
utan de tumorer som noterades i lungorna hos rattor vid hoga doser ansags inte
behandlingsrelaterade. | studierna pa moss kan dock relevansen for lungtumarer for
méanniska inte avfardas. Experter har inte kommit 6verens om huruvida flonicamid ska
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klassas som cancerframkallande eller inte. Det finns inte heller nagra tillréackliga bevis
for att klassa flonicamid som mutagent, reproduktionstorande eller hormonstorande. |
studier pa draktiga rattor och kaniner observerades dock skadliga effekter pa fosters
lever, njure och skelett. Flonicamid bedoms inte ackumuleras i nagon vavnad. (Nordisk
Alkali AB 2013; Czub et al. 2004)

4.6.5 Indoxakarb

Indoxakarb ackumuleras i fettvdvnad och roda blodkroppar. Amnet uppvisar ingen
genotoxisk, reproduktionstoxisk eller cancerogen potential. Den akuta toxiciteten ar
lag vid hudkontakt och inandning men direkt farlig vid fortaring. Amnet ar inte
irriterande for hud eller 6gon och inte allergiframkallande. Toxiska effekter utifran
langtidsstudier &r ofrivilliga rorelser, 6kad dodlighet, destruktion av roda blodkroppar.
Indoxakarb har inga mutagena eller cancerframkallande effekter och har inte uppvisat
nagon paverkan pa reproduktionen ( DuPont 2012; Gustafsson, Klett, Njalsson,
Nylander & Thorin 2011).

4.6.6 Paraffinolja

Till skillnad fran kemiska insekticider har insekticidoljor lag toxicitet for daggdijur
(Buteler & Stadler 2011). Paraffinolja kan dock vara dodlig om det kommer ner i
luftvagarna (Nordisk Alkali 2014). 1 6vrigt ar informationen om toxicitet och
hélsoeffekter i underlaget mycket sparsam vilket medfor att det inte gar att presentera
ingaende hélsoeffekter for denna produkt (Zonal Rapporteur Member State Lithuania
2013).

4.6.7 Tiakloprid

Utifran Norges riskutvéardering som Kemikalieinspektionens godkannande grundas pa
beddms tiakloprid ha hdg akut toxicitet vid fortaring och inandning. Vid direkt fortaring
och inandning observerades darrningar, nedsatt rorlighet samt andningssvarigheter och
vid obduktion av de forsdksdjur som dog under studien noterades morkrdd lever och
lungkollaps. Toxiciteten vid hudexponering ar 1dg men medlet uppvisar
allergiframkallande egenskaper. Tiakloprid bedéms vara cancerframkallande. Studier pa
ratta visar att amnet tas upp snabbt i kroppen men ackumuleras inte. | kroniska studier
observerades vavnadsforandringar pa lever, hormon- och vavnadsforandringar pa
skoldkortel samt tumaorer i skoldkortel, dggstock och livmoder. Tiakloprid bedéms inte
vara reproduktionsstorande eller genotoxisk vid laga doser men vid doser dar
moderdjuren var kraftigt paverkade observerades reproduktionstoxiska effekter sdsom
Okat antal forlossningskomplikationer, minskad fodelsevikt, minskad dverlevnad och
missbildning av avkommans skelett (Martensson 2008).

4.6.8 Sammanfattande analys

Betraffande langsiktiga halsoeffekter av vaxtskyddsmedel ar de storsta hoten for
manniskan att &mnena ar nervskadande (neurotoxiska), cancerframkallande,
hormonstdrande, skadliga for arvsmassan (genotoxiska alt. mutagena) eller att de skadar
fortplantningsformagan (reproduktionstoxiska alt. reproduktionsstorande)
(Europaparlamentets och radets direktiv 2009/128/EG; Lindquist 2006; Smith, Kerr &
Sadripour 2008).

Av de atta aktiva substanserna ar verkningsmekanismen hos sex av dem riktad mot
skadeinsekters centrala nervsystem (acetamiprid, betacyflutrin, flonicamid, indoxakarb,
pyretriner och tiakloprid) och tva 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 &ven hos daggdjur. Samtliga &mnen utom
fenpyroximat och paraffinolja ar akut toxiska vid fortaring. Betacyflutrin, fenpyroximat
och pyretriner ar akut toxiska vid inandning. Malorganen for skadliga effekter ar
framforallt lever och njure vid korttidsstudier saval som langtidsstudier pa forsoksdjur
(huvudsakligen ratta) for acetamiprid, flonicamid och tiakloprid. Tiakloprid skadar dven
lunga och skoldkortel (hormonstérande) samt ar det enda &mnet som faststallts vara
cancerframkallande medan det for flonicamid rader osékerheter kring detta. Indoxakarb
paverkar blodbildning och forstor roda blodkroppar samt &r det enda &mnet som
faststéllts ackumuleras i fett. Inget av preparaten bedéms vara genotoxiska eller
reproduktionstoxiska. Flonicamid och tiakloprid uppvisar dock skadliga effekter pa
foster.

| Bilaga D presenteras olika parametrar for att jamfora de olika substansernas toxicitet.
Betacyflutrin har det lagsta LD50-vardet vid bade oral exponering och inandning.
Utifran AOEL, ADI och MRL ar det tydligt att granserna for samtliga substanser &r lagt
satta fOr att undvika risker som f6ljd av exponering via hantering och konsumtion av
livsmedel med resthalter. FOr paraffinolja saknas varden for samtliga parametrar och for
pyretriner har endast ADI och MRL tagits fram.

Att substanserna inte klassas som skadliga vid anvandning enligt givna
rekommendationer betyder inte att de inte &r det om doserna 6verskrids. Om man
kopplar det till svensk &ppelodling finns det inget som séger att doserna inte overskrids
eftersom det inte finns nagon kontrollant ute i falt som ser till att appelodlare inte
overskrider rekommendationerna. Det kan finnas odlare som besprutar mer an tillatet
och darfor kan det foreligga storre risker an vad man tror. Men eftersom yrkesmassiga
odlare maste genomga uthildning for att fa anvanda véxtskyddsmedel ar det sannolikt
att de forstar vikten av att inte bespruta mer an nodvandigt for deras egen del. For att
vara helt saker pa att inga halsorisker ska foreligga som foljd av insekticidanvandningen
kravs tillsyn inom véxtskyddsomradet. Just detta &r pa gang i samband med
implementeringen av integrerat vaxtskydd. Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen
skall namligen driva en tillsynskampanj under 2015 da miljoinspektérer pa
kommunniva kommer att géra besok vid odlingar inom jordbruket och kontrollera vilka
preparat som anvands och i vilka doser (Jordbruksverket 2015). Dock framgar inte
huruvida fruktodlingar omfattas av kampanjen.

Som namnts i introduktionen och under rubriken “Exponering for insekticiderna” har
resthalter av insekticider detekterats hos befolkningen som foljd av exponering via
livsmedel, vatten och luft. Eftersom gransvérdena for resthalter av de aktiva
substanserna i &pple (se MRL i bilaga D) samt gréansvérdet for halter av
bekdmpningsmedel i dricksvatten (0,1 pg/l for varje enskild substans (Bostrém, Gonzci
& Kreuger 2014)) &r lagt satta sker exponeringen sannolikt i ytterst sma doser. | vilken
utstrackning exponeringen av de aktuella insekticiderna spelar in pa manniskors halsa
eller ej har inte undersokts i de svenska studierna (Littorin et al 2011; Naturvardsverket
2013). Eftersom olika individer ar olika kansliga och har olika god formaga att avgifta
och utséndra skadliga amnen fran kroppen finns det riskgrupper for vilka aven laga
doser innebar en risk. Detta galler framforallt nar man slar ihop effekterna av flera
amnen med liknande verkningsmekanism och samma malorgan. Livsmedelsverkets
stickprovskontroller visar att olika aktiva substanser patréffas i en lang rad olika
livsmedel (Jansson et al. 2011; Wannberg et al. 2013; Fohgelberg et al. 2014) vilket
innebér att vi exponeras for manga olika bekampningsmedel samtidigt. Eftersom det
rader bristande kunskap om vad som egentligen hander i kroppen vid intag av
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bekampningsmedel pa lang sikt, inte minst nar det géller hur olika substanser kan
forstarka varandras effekt, kan det tyckas markligt att vi har gjort oss sa beroende av
dessa preparat. Men trots de risker som véxtskyddsmedel kan utgéra for méanniskors
hélsa bedoms anda fordelarna med att &ta frukt och gronsaker 6vervaga nackdelarna
med att inte ata frukt eller gronsaker alls (European Food Safety Authority 2013). | ett
pressmeddelande fran intresseorganisationen Pesticide Action Network Europe (2013)
kritiseras EFSA for dess satt att riskvardera enskilda bekampningsmedel och att detta
skapar en falsk trygghetskénsla nar man i sjalva verket borde se till den samlade risken
av alla olika bekdampningsmedel som en person far i sig under sin livstid.

| sammanhanget &r det viktigt att beakta att de presenterade hélsoeffekterna baseras pa
studier pa forsoksdjur. Att 6versatta resultat fran djurforséken till vad som &r den
acceptabla risken for manniska utifran radande kunskapslage &r svart och fragan ar hur
tillforlitliga slutsatserna om substansernas hélsoeffekter egentligen ar. | litteraturen
framgar det inte tydligt hur manga forsok som genomforts vid riskbeddmningarna och
hur lange studierna har pagatt. I flera fall, som exempelvis cancerrisken med
flonicamid, framgar att det rader osakerheter kring effekterna av de aktiva substanserna
och att vidare studier krdvs for att sikerstilla att inga oacceptabla risker” foreligger.
Men vad dr egentligen en oacceptabel risk”? I de fall i litteraturen dar det framgér att
”det inte finns tillrackliga bevis” for att klassa &mnena som exempelvis
cancerframkallande eller genotoxiska ar dessutom fragan vad som egentligen &r
tillrdckliga bevis eftersom olika studier ger varierande resultat. For att kunna dra sékrare
slutsatser skulle befintliga studier behéva kompletteras men da ar fragan istéllet vem
som ska bekosta detta. Nagot som anda 6kar tryggheten i sasmmanhanget ar att
bekampningsmedel genomgar en betydligt mer omfattande riskbeddmning an vad
ldakemedel gor (Johansson 2006).

4.7 Miljoeffekter

4.7.1 Betacyflutrin & pyretriner

Nagon specifik riskbedomning for pyretriner har inte genomforts utan &mnet beddéms ha
motsvarande toxikologiska effekter som betacyflutrin men i betydligt mindre
omfattning (Asp et. Al 2007). Betacyflutrin bryts ner langsamt i jord men bedoms
utifran simuleringar inte ackumulera i marken eller férorena grundvattnet vid
rekommenderad anvandning. Det huvudsakliga tillskottet av betacyflutrin till ytvatten
sker via vindavdrift och amnet dvergar snabbt fran vattenfas genom att brytas ner eller
adsorberas i sediment. | luft &r halveringstiden ocksa kort och darfor forvéntas inte
betacyflutrin transporteras i gasfas eller ackumuleras i luft. I riskbedémningen for
rekommenderad anvandning av Beta-Baythroid anses riskerna for faglar och daggdijur i
omgivande miljo vara acceptabla. Daremot har amnet mycket toxisk verkan pa bin,
humlor och nyckelpiga. Risken for bin och pollinerande insekter anses endast
acceptabel under forutsattningen att besprutningen sker pa natten mellan 22:00 och
03:00 da de lamnat odlingen . Betacyflutrin & mycket giftigt for vattenlevande
organismer och kan orsaka allvarliga negativa langtidseffekter i akvatiska miljoer. For
att skydda nyttoinsekter respektive akvatiska organismer vid anvandning i fruktodlingar
kravs det ett skyddsavstand pa minst 10 meter till omgivande miljo men 30 meter till
sj0ar och vattendrag (Asp et al . 2007; Makhteshim-Agan Benelux & Nordic B.V.
2013).
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4.7.2 Fenpyroximat

Fenpyroximat bedoms ge bade akuta toxiska effekter och skadliga langtidseffekter pa
vattenlevande organismer. Amnet uppvisar diremot inga akuta eller kroniska effekter pa
faglar och daggdjur. Anvéndning av fenpyroximat enligt rekommenderad dos har inte
uppvisat lackage till grundvatten (Zonal Rapporteur Member State Sweden 2011).

4.7.3 Flonicamid

Flonicamid bryts ner snabbt i jord och forvéntas inte lacka till grundvatten enligt
simuleringar vid svenska forhallanden. Anvandning av flonicamid enligt givna
rekommendationer forvantas inte innebéra nagon risk for icke-malorganismer.
Flonicamid &r akut toxiskt for bin och darfor far darfor inte anvandas i dppelodlingar
under blomning da pollinatorer ar aktiva. Faglar, daggdjur och akvatiska organismer
anses inte utsattas for nagon oacceptabel risk (Czub et al. 2004; Nordisk Alkali 2013).

4.7.4 Indoxakarb

Risken for daggdjur och nyttoinsekter beddms vara acceptabel vid anvandning av
indoxakarb enligt given rekommendation. Daremot &r substansen bade akut toxisk och
langsiktigt skadlig for pollinerare och akvatiska organismer och far darfor inte anvandas
utan riskreducerande atgarder. Indoxakarb bedéms dock inte lacka till grundvatten vid
anvandning enligt givna rekommendationer (Gustafsson et al. 2011; Nordisk Alkali
2011).

4.7.5 Acetamiprid

| falt ar den genomsnittliga halveringstiden for acetamiprid tre dagar. Amnet har Iag
rérlighet i jord och utifran simuleringar anses inte &mnet spridas till grundvatten.
Simuleringar av spridning till ytvatten visar att halten kan 6verskridas de tva forsta
dagarna efter spridning i fruktodlingar och vindavdrift bedéms vara av stor betydelse i
det sammanhanget. For vattentakter i Sverige bor inga 6verskridanden vara aktuella sa
lange principen om vattenskyddsomraden tillampas. Acetamiprid bedéms inte medféra
nagra oacceptabla effekter pa akvatiska organismer. Daggdjur och faglar bedoms inte
heller 16pa nagon risk att skadas. Utifran studier och berdknade tréskelvarden finns
ingen risk for bin men populationer av andra nyttoinsekter paverkas negativt och det
behdvs darfor en skyddszon pa minst 5 meter vid appelodlingar for att de ska kunna
aterkoloniseras efter behandling (Kemikalieinspektionen 2006).

4.7.6 Paraffinolja

Paraffinolja ar akut toxiskt for vattenlevande organismer och ger negativa
langtidseffekter i vattenmiljon (Nordisk Alkali 2014; Zonal Rapporteur Member State
Lithuania 2013). Till skillnad fran kemiska insekticider har insekticidoljor lag toxicitet
for daggdjur och paverkar 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 for tiakloprid i jord &r 9-27 dagar. Nedbrytningsprodukterna bryts ner
langsammare och halveringstiderna har bestamts till att ligga mellan 140 och 157 dagar.
Vid rekommenderad anvandning av tiakloprid i fruktodlingar forvantas inte &mnet lacka
till grundvatten men det riskerar daremot metaboliterna. Riskutvarderingen visar att den
akuta risken for daggdjur vid rekommenderad anvandning av tiakloprid &r acceptabel
men for att faststalla langtidseffekterna kravs faltstudier och riskbedomningar pa en
hogre niva for att utesluta oonskad risk. De riskbedomningar som gjorts pa faglar har
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brister och kan inte utesluta oacceptabel risk bade i akut- och langtidsscenarier.
Anvindning av tiakloprid innebar en oacceptabel risk for skadliga langtidseffekter pa
vattenlevande organismer och en buffertzon pa 30 meter ar inte tillracklig for att hantera
risken. Kemikalieinspektionen har darfor fastslagit krav pa anvandning av hjélpredan
for vindanpassat skyddsavstand for riskhantering istéllet for fasta skyddsavstand och
buffertzoner. Denna hjalpreda har arbetats fram av Kemikalieinspektionen,
Lantbrukarnas riksforbund, Jordbruksverket, Lantméannen, Naturvardsverket och
Svenskt véaxtskydd och finns tillganglig bade som broschyr, mobilapp och pa
webbplatsen for Sékert Vaxtskydd. Tiakloprid bedoms inte utgora nagra oacceptabla
risker for bin (Bayer Crop Science 2008; Martensson 2008). Daremot ar substansen akut
toxisk for andra nyttoinsekter (Martensson 2008; Bommarco et al. 2009).

4.7.8 Sammanfattande analys

Miljorisken med samtliga preparat ar storst for pollinerare och vattenlevande
organismer. Att pollinerarna globalt sett &r hotade och minskar i antal i kombination
med att appelodlare ar helt beroende av pollinering for att fa skord gor att risken inte
kan anses forsumbar. Betacyflutrin, tiakloprid och flonicamid bryts ner snabbt i jord
vilket ar positivt med tanke pa att risken for spridning till vattendrag darmed minskar.
Tiakloprid utgor risker for daggdijur, faglar och vattenlevande organismer pa saval kort
som lang sikt. Betacyflutrin och indoxakarb ger skadliga effekter pa bade pollinerare,
nyttoinsekter och akvatiska organismer. Acetamiprid skadar nyttoinsekter medan
fenpyroximat utgor en allvarlig risk for akvatiska organismer och ger skadliga
langtidseffekter pa vattenmiljon. Liksom for halsoeffekterna behdvs kompletterande
studier for att dra sékra slutsatser om den faktiska miljopaverkan. Eftersom
ekosystemen ar komplexa kravs omfattande undersokningar for att aterspegla faktisk
miljopaverkan. Olika verktyg har tagits fram for att bedéma miljokvalitet och risker for
svenska vattendrag. Kemikalieinspektionen har tagit fram riktvarden for
vaxtskyddsmedel i ytvatten som anger den hogsta halt da nagra negativa effekter av en
substans inte kan forvéantas. For att gora bedomningen av vattenkvaliteten mellan olika
vattenmiljoer jamforbara med varandra har SLU utvecklat en metod for att ta fram sa
kallade toxicitetsindex. Dessa index berdknas genom att dividera den uppmatta halten
av en substans med dess riktvérde varefter summan av kvoterna for alla uppmatta
amnen som hittats i provomradet raknas ihop. Pa sa vis far man fram hur stor samlad
effekt gifterna har pa livet i vattnet (Ericsson 2006). Med andra ord kan man séga att
trots att ekosystemen &r mer komplexa har man tagit riskbeddmningarna for
vattenmiljoer ett steg langre an for riskbedomningarna for hélsa eftersom de endast
utgar fran ett dmne i taget.

Havs- och vattenmyndigheten och KompetensCentrum fér kemiska bek&mpningsmedel
har sammanstallt och utvarderat alla befintliga analyser av bekdmpningsmedel i svenska
ytvatten i Skane som genomforts mellan aren 1983-2014. Det mesta av underlaget
hamtades da fran den Regionala pesticiddatabasen som pa uppdrag av Naturvardsverket
forvaltas av Sveriges lantbruksuniversitet. | tabell 5 presenteras fynd av de aktuella
aktiva substanserna i skanska ytvatten under perioden 1983-2014. Endast acetamiprid
och tiakloprid har patraffats men halterna understiger Kemikalieinspektionens
riktvarden for potentiell ekologisk skada samt gransvardet for dricksvatten (Bostrom et
al. 2014). For tiakloprid och pyretriner detekterades inga fynd. Med andra ord kan ingen
ekologisk paverkan eller andra hinder for att anvanda skanska ytvatten som dricksvatten
beddmas utifran anvandning av acetamiprid, betacyflutrin, pyretriner och tiakloprid i
svensk dappelodling utifran befintligt faktaunderlag. Men eftersom information saknas
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for flonicamid, fenpyroximat, indoxakarb och paraffinolja kan dock inga slutsatser dras
for samtliga &mnen.

Tabell 5. Fynd av de aktiva substanserna i ytvatten i Skane lan under perioden 19832014 samt
riktvarden for potentiell ekologisk skada. Halterna presenteras i pg/l och alla fyndfrekvenser i
procent.(Bostrom et al. 2014).

Aktiv substans Antal prover | Antal fynd | Fyndfrekvens Medelhalt Riktvarde
% pg/l pg/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 for kemiska bekdmpningsmedel
har dessutom genomfort analyser och en sammanstéllning av férekomsten av
bek&mpningsmedel i svenska grundvatten 1986-2014 . | sammanstéllningen finns fyra
av de aktiva substanserna med. Utifran denna tidsperiod har totalt 58 analyser
genomforts pa tiakloprid, 52 analyser av acetamiprid, 12 analyser av betacyflutrin och 9
analyser av pyretriner i svenska grundvatten. Inga fynd av substanserna patraffades i
nagot av fallen. Nagra analyser for indoxakarb, fenpyroximat, flonicamid och
paraffinolja har inte genomforts (Larsson, Bostrém, Gonczi & Kreuger 2014).

4.8 Fordelar och nackdelar med feromoner som alternativ till
insekticider

Den substans som ar godkand for feromonforvirring i svenska fruktodlingar ér E, E-
8,10-Dodekadien-1-ol och heter Isomate C Plus. Produkten har behérighetsklass 3
vilket innebar anvandning av produkten inte kraver utbildning utan far anvandas av alla,
aven i ekologisk odling (Kemikalieinspektionen 2014). Isomate C Plus anvands med
fordel i kombination med det biologiska vaxtskyddsmedlet MADEX mot bekampning
av applevecklaren (Manduric 2014). Dessa presenteras i tabell 5.

Tabell 5. Biologiska produkter som ar godkénda foér anvandning i Sverige.

Aktiv substans Tillverkare/innehavare/ombud
Isomate C Plus E, E-8,10-Dodekadien-1- | PheroNet AB

ol 55,1 vikt-%
Preparat som avger
verksam bestandsdel i
gasform

MADEX Cydia pomonella Borregaard BioPlant ApS
Granulovirus 3E13
antal/liter

Den framsta fordelen med feromoner &r att de inte avser att doda, utan att de endast
orsakar en beteendeforandring hos appelvecklaren sa att parningen och i forlangningen
fortplantningen uteblir. Ingen av de feromonprodukter som finns registrerade for
skadedjursreglering har nagon kand giftverkan pa andra insekter eller djur och paverkar
inte heller skadeinsekternas naturliga fiender eftersom de &r artspecifika (Cork et al
2010; Suckling 2015). Det finns inga belagg for nagra skadliga effekter pa folkhalsan,
icke-malorganismer eller miljon och nagra resthalter i grédor som odlats i
feromonbehandlade odlingar har ej detekterats (Kirsch 1997; Cork et al 2010; Cave et.

28




Al 2005; Gut et al. 2008; Suckling 2015). Studier har visat att feromoner bryts ner
snabbt av UV-ljus och darfor sker ingen ackumulering varken i luft, mark eller vatten
(Speiser et al 2008). Dessutom ligger doserna som avges fran varje dispenser sa lagt
som pa ppb-niva (billiondelar). Feromoner ar dessutom effektiva aven mot
skadeinsekter som utvecklat resistens mot insekticider och de kan darfor astadkomma
en langsiktig reduktion av skadeinsekter vilket inte mojliggors med intensifierad
insekticidanvandning. Att skadeinsekter skulle kunna utveckla resistens mot feromoner
anses ytterst osannolikt eftersom det i sa fall skulle innebéra att insekterna skulle
utveckla resistens mot sina egna naturliga doftsignaler (Cork et al. 2010; Suckling
2015). Omfattande faltforsok i odlingar som Gvergatt fran intensiv anvandning av
insekticider till feromonforvirring och integrerat véxtskydd har visat att
nyttodjursfaunan aterhamtar sig och att skadedjursregleringen fungerar dven pa lang sikt
till skillnad fran odlingar med intensiv kemikalieanvandning. For Sveriges del anses
detta nodvandigt for att kunna fortsitta bedriva intensiv odling inom Osterlens
vattenskyddsomraden i Skane (Anderbrandt et al. 2005). | Nya Zeeland har férekomsten
av appelvecklare understigit 0,01 % sedan feromonforvirring introducerades (Fraser et
al. 2013).

Trots fordelarna for manniska, icke-malorganismer och miljon har feromoner inte fatt
ndgon omfattande kommersiell genomslagskraft i Sverige *#*¥14*> Ay den totala
arealen appelodling (1494 hektar) bedoms feromonfarvirring endast ha anvants pa cirka
100 hektar under 2014, Av Kemikalieinspektionens officiella statistik dver forséld
mangd bekampningsmedel framgar att forséljningen av den aktiva substansen E, E-
8,10-Dodekadien-1-ol understeg 100 kilogram (Kemikalieinspektionen 2013). Som
tidigare namnt finns endast en feromonprodukt, Isomate C Plus, godkand i Sverige.
Eftersom detta feromon endast reglerar appelvecklaren, krdvs omfattande ¢vervakning
av andra skadeinsekter i odlingarna. Med feromonforvirring ar det alltsa nodvandigt att
Overvaka odlingarna och komplettera dem med exempelvis insekticider eller andra
biologiska metoder for att det ska vara tillrackligt "tryggt ". Detta kan vara en
avgorande orsak till att manga odlare valjer bort feromonférvirring. Vid anvandning av
insekticider kan odlarna vara forhallandevis sakra pa att behandlingen ger effekt, savida
inte nyttodjursfaunan slas ut sa att sekundara skadeinsekter trader fram. For att na
framgang med feromonforvirring behover véxtskyddsstrategin vara kopplad till
radgivning dar odlarna blir informerade och far aktivt stod. Lander sdsom USA,
Schweiz och Italien har ett bra natverk av radgivare som arbetar nara appelodlarna. Det
finns ungefar en person per 500 hektar och infor varje sdsong tréffar de odlarna och
stdimmer av hur det ligger till med skadegorare i faltet. Den svenska
producentforeningen Appelriket pa Osterlen i Skéne har bara en radgivare och han
hinner inte med att radgéra med alla &ppelodlare.

| 6vriga vérlden finns det feromonprodukter som reglerar upp till sju andra arter
samtidigt och tva av dessa anvandes i faltforsok under 2012-2014 med stor framgang.
Dock har dessa inte registrerats i Sverige pa grund av den stora registreringskostnaden
men produkten finns registrerad i Danmark. Appelriket framhéaller dven problematik
angaende tillgangligheten av preparat som &r effektiva mot ronnbarsmal. Den enda

12 Marco Tasin, post-doktor i integrerat vaxtskydd, SLU, telefonsamtal 2015-03-04

13 Séren Pagh, Crop Protection Sverige, frukt, bar och gronsaker, BASF The Chemical Company,
telefonsamtal 2015-02-23.

“ Henrik Stridh, VD, Appelriket Osterlen, telefonsamtal 2014-04-14

1> peter Witzgall, professor i kemisk ekologi, SLU, telefonsamtal 2014-02-27

% Marco Tasin, post-doktor i integrerat vaxtskydd, SLU, telefonsamtal 2015-03-04

29



insekticiden som fungerar mot rénnbéarsmal &r produkten Steward som dock ar mycket
aggressiv mot nyttodjuren. Coragen ar ett skonsammare alternativ till Steward och finns
tillgangligt utomlands men eftersom samma kemiforetag dger bada produkterna har det
nya preparatet inte registrerats i Sverige'” 2.

Orsaker till trégheten att anamma feromonmetoder beddms enligt Cork et al. (2010)
vara bristande intresse bland forskarna att éverfora den tillgangliga kunskapen och
kemikalieindustrins bristande intresse att investera i feromoner. Detta har bidragit till
uppfattningen att feromoner inte ar ekonomiskt forsvarbara. Dessutom har metoderna
inte ansetts vara tillrackligt tillforlitliga (Cork et al. 2010; Suckling 2015). For att
feromonmetoden ska bli kommersiellt I6nsam utgor dock artspecifikheten en nackdel.
Eftersom dppelodlingar utsétts for manga olika skadeinsekter behovs darfor specifika
feromoner for varje enskild skadeinsekt vilket innebdr en liten marknad for varje
feromonprodukt. En [6sning &r att kombinera feromoner for flera arter i samma produkt
(Anderbrandt et al. 2005). Det finns flera sddana feromonprodukter men ingen av dem
ar registrerade i Sverige (Kemikalieinspektionen 2014). Ar 2010-2014 genomférde en
grupp forskare fran Sveriges Lantbruksuniversitet i samarbete med LRF och Appelriket
ett omfattande faltforsok med en ny multi-feromon-dispenser som heter Isomate
CLS(Porcel,Sjoberg, Swiergiel, Dinwiddie, Rdmert & Tasin 2013. Den kan reglera sex
arter samtidigt. Utdver applevecklare (Cydia pomonella) kan den &ven reglera
knoppvecklare (Hedya nubiferana), Iovtradsknoppvecklare (Spilonota ocellana),
hacksommarvecklare (Archips rosana), frukttraddssommarvecklare (Archips podana),
tandbredvecklare (Pandemis heparana) och sommarfruktvecklare (Adoxophyes orana)
med stor framgang. Den nya formuleringen Isomate CLS resulterade i en betydande
reduktion av de sex skadegotrarna i de studerade appelodlingarna och tack vare detta
kunde minst en av insekticiderna som vanligtvis anvands mot dessa vecklare uteslutas
(Porcel et al 2013). Sveriges Lantbruksuniversitet, Appelriket och LRF samarbetar nu
for att registrera Isomate CLS i Sverige men registreringsprocessen kommer inte att
vara fardig fore 2016. Foretaget Shin-Etsu som innehar produkten haller just nu pa att
registrera Isomate CLS i Belgien och nér den registreringen ar klar kommer de att
anstka om godkéannande till Kemikalieinspektionen med samma faktasamling och
stodja det med de effektivitetsdata som de svenska faltférsoken resulterat i*°. | samband
med de svenska faltforsoken med Isomate CLS i Skane informerades appelodlare pa tio
gardar i Skane om Isomate CLS och de var positiva.

2015-01-01 upphorde godkénnandet och registreringen av Isomate C Plus vilket innebar
att produkten kommer att fasas ut under aret savida ingen omregistrering gors
(Kemikalieinspektionen 2014). Vid utfasning av medel vars registrering upphort ar den
normala processen att foretaget inte far salja den avregistrerade produkten till
aterforsaljare sdsom Lantmannen, Gullviks med flera. Aterforsaljarna far sélja
produkten under sex manader till fruktodlare och fruktodlaren far anvanda den
ytterligare 12 manader. Sammanlagt efter registreringens utgang far odlaren anvanda
produkten i 18 manader fran det att godkannandet har upphort (Kemikalieinspektionen
2014). An sé lange &r det oséakert huruvida Isomate C Plus kommer omregistreras eller
inte innan registreringen av Isomate CLS ér Klar.

I fruktodlingar dar appelvecklaren &r den framsta skadeinsekten kan total évergang fran
insekticider till feromonforvirring eller att komplettera insekticidanvéandningen med
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feromonforvirring vara ekonomiskt 16nsam och har ocksa visat sig minska resthalterna
av bekampningsmedel i grodan. | Nya Zeeland har man tagit feromonférvirring till en
ny niva genom att anvanda en feromondispenser for att kontrollera fyra vecklararter
samtidigt. Kostnaden for att utveckla den har typen av produkter och att fa ut dem pa
marknaden ar mycket hdg. Eftersom fruktodling ar en stor exportmarknad i Nya
Zeeland och europeiska kunder efterfragar frukt med laga resthalter av
bekampningsmedel har det varit I6nsamt att satsa pa feromonférvirring dar. Men for
Sverige déar fruktodlingen &r en sa pass liten marknad ar det svart att tdcka kostnaden
som registrering av nya feromonprodukter innebar. Férdelarna med feromoner ér
tydliga men tillgdngligheten i en form som gor att de &r latta att anvanda ar fortfarande
begransad (Suckling 2015). Manga omraden dar faltforsok med feromonforvirring
genomforts har inte alltid inneburit att feromonanvandningen har fortsatt och det anses
till stor del bero pa brist pa uppfoljning och radgivning. Storre tillganglighet till
feromoner inriktade mot fler skadeinsekter skulle innebé&ra att feromonforvirring blir
mer malinriktad och trygg vilket i forlangningen innebar att kemiska insekticider skulle
kunna bytas ut delvis eller helt och hallet. Den storsta utmaningen med etableringen av
feromonfdrvirring blir sannolikt att utveckla produkter for ett brett spektra av arter som
fungerar effektivt vid odling av fler grédor an bara apple.

4.9 Skillnad i pris mellan de identifierade insekticiderna och
feromoner

Priserna pa de godkanda insekticidprodukterna varierar inom spannen 80-2100 kronor
per liter for koncentraten respektive 1050-3500 kronor per kilo for granulaten. Se tabell
6. Grundpriserna pa produkterna ar angivna exklusive moms. Dagspriset varierar och
eftersom priset ofta ar en forhandlingsfraga i varje enskilt fall ar presenterade priser inte
exakta 2%;%*. Ar 2010 I4g priset p& feromonet mot appelvecklare under 1000 dollar per
kilo (Cork et al. 2010) vilket i dagslaget motsvarar ungefar 8500 svenska kronor per
kilo. Aterforséljaren Biobasiq ar den enda svenska aterforséljaren av Isomate C Plus och
MADEX. Priserna ligger pa 1600 kronor per hektar for Isomate C Plus och 4800 kr per
liter for MADEX 2. Se tabell 7. Utifrdn prisuppgifterna och den rekommenderade
doseringen per hektar (se tabell 4) &r Isomate C Plus betydligt dyrare &n insekticiderna.

Tabell 6. Priser pé insekticider baserat pa prisuppgifter fran aterforséljarna Lantmannen och Gullviks.
Alla priser &r angivna exklusive moms

Preparat Aktiv substans | Pris Pris Tillverkare/Innehava
Lantménnen Gullviks 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 340 kr/l 330 kr/l W. Neudorff GmbH KG

Rapsolja
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.

20 Kalmar Lantman, kundtjénst, telefonsamtal 2015-01-09.

2! Gullviks, kundtjanst, telefonsamtal 2015-01-09.
22 Biobasiq, kundtjanst, telefonsamtal 2015-01-09.
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Tabell 7. Priser pa feromonprodukten Isomate C Plus och det biologiska vaxtskyddsmedlet MADEX
baserat pa prisuppgifter fran aterforsaljaren Biobasig.

Preparat | Aktiv substans Tillverkare/innehavare/ombud | Pris
Isomate C Plus E, E-8,10-Dodekadien-1- | PheroNet AB 1600 kr/ha

ol 55,1 vikt-%
Preparat som avger
verksam bestandsdel i
gasform

MADEX Cydia pomonella Borregaard BioPlant ApS 4800 kr/l
Granulovirus 3E13
antal/liter

Kostnaden for att begransa skador per ytenhet dppelodling, i det har fallet hektar, har
berdknats baserat pa rekommenderad dos samt medelvardet av de erhallna
prisuppgifterna for varje vaxtskyddsmedel. Se tabell 8. Av resultatet framgar att de
billigaste alternativen ar Beta-Baythroid SC025 och Calypso SC 480 (beroende pa vald
dos). De dyraste alternativen ar Fibro och Raptol vilket beror pa att det gar at en storre
méangd medel per hektar an for de Ovriga preparaten. Det kostar 1840-2080 kronor att
behandla en hektar med feromonprodukten Isomate C Plus i kombination med det
biologiska véxtskyddmedlet MADEX. Med andra ord &r det inte nagon storre skillnad i
pris mellan att behandla appelodlingar med insekticider och feromoner. Dock maste
man beakta att feromonforvirring séllan kan anvéndas utan komplettering av
insekticider vilket innebar en ytterligare kostnad. Nagot som ocksa blir avgérande i
fraga om kostnader ar den ckade arbetsinsatsen som behdvs vid feromonforvirring. Som
nidmts i avsnittet ”Anviandning av de identifierade preparaten” &r det vanligt att odlarna
vaxlar mellan olika insektsmedel for att undvika resistensutveckling. Darfér kan
kostnaden vid insekticidanvandning bli storre beroende pa vilka preparat som anvands.
Dessutom maste dven hansyn tas till de kostnader som kan orsakas av utarmning av
pollinerare och nyttodjur som f6ljd av anvandning av insekticider.

Tabell 8. Kostnad for att begrénsa skador per hektar dppelodling for respektive vaxtskyddsmedel.
Priserna baseras pa medelvarden av de prisuppgifter som erhéllits fran Lantmannen, Gullviks och

Biobasiq.
Preparat Dos per hektar Pris per hektar
[ 0,71 228 kr/ha
0,1-0,31 203-611 kr/ha
Danitron 5 SC 21 1785 kr/ha
Fibro 20-30 | 1600-2400 kr/ha
Mospilan 0,25 kg 263 kr/ha
Raptol 4-8 | 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 0,05-0,11 240-480 kr/ha

5 Slutdiskussion

Syftet med studien var att identifiera de insekticider som anvénds i svensk dppelodling,

i vilken omfattning och méangd, vilka hélso- och miljeffekter de har samt om det &r
nagon skillnad i pris mellan dem och den alternativa metoden feromonférvirring. Med
detta som grund kan en beddémning av hur dessa effekter kan undvikas genom att istallet
anvanda feromoner. Exakt hur stor paverkan ar och exakt vilka effekter som uppstar gar
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inte att faststalla. Men generellt sett uppvisar samtliga insekticider skadliga effekter pa
daggdiur, pollinerare och akvatiska organismer. Att beskriva effekterna utifran svenska
forhallanden sadsom klimat, jordman, vattenfloden och dylikt pa det satt som avsags fran
borjan kunde inte goras da underlaget inte var sarskilt detaljerat. Underlaget och
bedémningarna i de svenska produktrapporterna fran Kemikalieinspektionen &r dock
framtagna utifran simuleringar vid svenska forhallanden. En generell reflektion kring
dessa produktrapporter ar att de ar otydliga med om effekterna avsag den aktiva
substansen eller sjalva preparatet. Eftersom de svenska produktrapporterna och de som
uppréttats av andra zonrapportorlander var mycket olika till upplagget forsvarades
mojligheten att utvardera preparatens halso- och miljoeffekter pa ett jamforbart vis. Sa
pass viktiga dokument som beslutsunderlag till godk&nnande av bekd&mpningsmedel
borde folja en tydlig struktur och utformas noggrant sa att inga osékerheter kring
informationen kan uppsta.

Om man jamfor ppelodlingen i Sverige som omfattar 1494 hektar med exempelvis
Belgien och Italien vars dppelodlingar ligger pa 7000 respektive 52 000 hektar ar det
tydligt att odling av dpple i Sverige ar en mycket liten néring (Bettini 2013; Flandria
2012; Persson 2013). Trots att svensk appelodling &r en liten sektor bor behovet av
vaxtskyddsmedel vara lika stort for svenska odlare som for andra for att lyckas
producera forstklassiga applen utan ekonomiskt bortfall. Men vid jamforelse av den
anvanda mangden véxtskyddsmedel i appelodlingar i Sverige, Frankrike, Italien,
Spanien och Danmark &r doserna och antalet behandlingar betydligt lagre i Sverige
(Wivstad 2005; Statistiska Centralbyran 2012). Det kan delvis bero pa skillnader i
klimatet eftersom ett varmare klimat & mer gynnasamt for skadeinsekter och att
behovet av bekdmpning i dessa lander &r storre. Eftersom Danmark besprutar mer och
oftare dn Sverige trots att bada lander har likartat klimat, sarskilt vad galler sodra
Sverige och framforallt Skane, kan denna skillnad inte motiveras med ett varmare
klimat utan snarare att Sverige har striktare bestammelser och samre tillgang till
preparat. Av denna studie framgar att éverdosering av vaxtskyddsmedel inte bekampar
skadeinsekter mer effektivt, utan att det snarare far negativa foljdeffekter i form av
resistens, tillkomst av sekundara skadegorare och utarmning av den naturliga
nyttodjursfaunan.

Av livsmedelsverkets arliga kontroller framgar att cirka en procent av stickprover tagna
pa ekologiska frukter och gronsaker innehaller rester av bekampningsmedel. Detta tyder
pa att den 6vervagande andelen av ekologiska odlare anvander kemiska
vaxtskyddsmedel i betydligt mindre omfattning alternativt utesluter anvandningen helt.
Som framgar i under rubriken ”Anvindningen av de identifierade preparaten” finns det
ett flertal forebyggande atgarder som kan vidtas for att forhindra skadeangrepp och i
forlangningen ocksa anvandning av kemiska medel. Eftersom det numera rader krav pa
att tillampa integrerat vaxtskydd dar anvandning av kemiska vaxtskyddmedel ska
forebyggas med hjalp av odlingstekniska atgarder ar det sannolikt att resthalterna i
livsmedel kommer att minska pa sikt.

Eftersom anvandningen av insekticider i Sverige utgor stora risker for pollinerare som
globalt sett ar hotade anses miljopaverkan inte vara forsumbar i Sverige. Modernare
alternativ till kemiska insektsmedel bor darfor motiveras. Eftersom feromonforvirring
inte paverkar pollinerare och andra nyttoinsekter ar metoden ett bra alternativ till de
insekticider som anvands mot appelvecklaren. Daremot gar det inte att utesluta
insekticider fullstandigt eftersom det da saknas mojlighet att reglera de évriga
betydande skadeinsekterna sasom &dppelstekel, ronnbarsmal och lus. Om pollinerarna
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slas ut blir detta ekonomiskt markbart for Sverige, liksom for dvriga lander. Minskad
pollinering paverkar dppelodlingen i hog grad dels eftersom avkastning och kvalitet ar
helt beroende av pollinatérer och dels eftersom dpplen &r den frukt som odlas i storst
omfattning i Sverige och diarmed den ekonomiskt viktigaste frukten. Aven om dagens
insektsmedel bryts ner snabbare an DDT och andra &ldre mer allvarliga och persistenta
preparat ar de ekologiska effekterna av Sveriges i dagslédget godkanda insekticider inte
forsumbara. De redovisade totala mangderna av respektive aktiv substans som saldes
for alla anvandningsomraden 2012 utgor de identifierade insekticidernas totala
spridning. Méngder i storleksordningen <0,1-6 ton verksamt &mne kan vid en forsta
anblick tyckas sma men eftersom @mnena ar toxiska dven i sma mangder gar negativ
paverkan fran dessa preparat inte att utesluta.

Att besluten om godkannande sker pa flera olika nivaer 6kar mojligheterna till att
amnen undersoks noggrant innan de godkanns. Forst och framst ar det upp till
kemiféretagen som ansoker om godkéannande for produkter innehallande en aktiv
substans att utreda amnets miljo- och hélsoeffekter. De aktiva substanserna maste
darefter godkénnas inom EU och varje land dér produkten ska anvandas. Det faktum att
endast ekologisk respektive integrerad odling ar tillaten i Sverige numera indikerar att
Sverige trots allt gar i riktning mot héllbarhet d&ven om det tycks ga langsamt. Under
arbetets gang framgick dock att forutsattningarna att minska anvandningen av
insekticider ar sma i Sverige eftersom det bara finns en tillganglig feromonprodukt pa
svensk marknad trots att det pa varldsmarknaden finns produkter som kan hantera upp
till sju arter samtidigt. Tillgangen till nya alternativ ar alltsa avgorande for att styra det
svenska vaxtskyddet mot langsiktig hallbarhet ur bade miljo- och halsosynpunkt.
Eftersom ett flertal Iander har lyckats implementera feromonférvirring mot de
huvudsakliga skadegorarna borde dven Sverige kunna lyckas sa snart fler alternativ blir
tillgangliga for odlarna. EU och Kemikalieinspektionen skapar lagarna for svenskt
vidkommande och dessa lagar ar kemikalietillverkarnas spelregler. Eftersom studien
visar att det finns starka skal att vélja insekticider framfér feromoner tjanar
kemikalietillverkarna mer pengar pa kemiska vaxtskyddsmedel och mindre pengar pa
feromoner. Om det da samtidigt ar dyrt att registrera alternativa metoder som
exempelvis feromoner sa finns det inga starka drivkrafter att gora just detta. Problemet
med att kemikalietillverkare inte vill ha tva olika produkter pa marknaden som
konkurrerar med varandra maste ocksa losas. Darfor behéver kemikalietillverkare som
saljer feromoner eller andra skonsammare alternativ gynnas for att de ska fa ut sina
produkter pa marknaden.

Négot som var extra intressant ar att ett av de tillfrdgade kemiforetagen lamnade ut
information om méngden sald produkt for 2013 medan 6vriga inte kunde det pa grund
av konkurrensregler. Med tanke pa att varje preparat ar verksamt mot specifika
skadeinsekter vid specifika tidpunkter i deras utveckling och att det inte finns s manga
alternativa preparat mot samma skadeinsekt (i alla fall inte betréaffande appelodling,
verkar det lustigt om konkurrensen mellan dem &r sa hég. Det ar ocksa anmarkningsvart
att det ar sa pass svart for privatpersoner att fa tag i information om godkannande och
anvéandning av bekdmpningsmedel samt dess miljo- och hdlsoeffekter. Den typen av
information ror alla medborgare som é&ter odlade grodor och som vistas i omraden dar
bekampningsmedel anvands. Darfor borde sadan information goras mer lattillganglig
for att skapa insyn i de beslut som myndigheter, politiker och kemiféretag fattar.
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6 Slutsatser

Med den betydligt intensivare anvandningen av vaxtskyddsmedel utomlands som
jamférelsegrund kan de berdknade méngderna av de aktiva substanserna som sprids i
svenska appelodlingar betraktas som sma. Men eftersom det fortfarande rader bristande
kunskap om de verkliga effekterna pa hélsa och miljo kan allvarliga risker inte uteslutas.
For appelodlingens del kan bade miljo- och halsoeffekterna antas vara storst i Skane
eftersom den storsta arealen finns dar. For att skapa en sa pass verklighetstrogen och
séker riskbild som majligt bor befintliga studier kompletteras eftersom det nuvarande
underlaget i allmanhet &r aningen osékert.

Feromonforvirring kan minska insekticidanvandningen och dess foljdeffekter avsevart,
men i Sverige galler detta endast i de fall dar applevecklaren &r den huvudsakliga
skadegoraren. De framsta fordelarna med feromoner ar att de inte syftar till att déda och
det finns inga belagg for skadliga effekter pa varken naturliga fiender, djur eller
manniskor. Dessutom kan de bidra till en langsiktigt hallbar skadedjursreglering utan
problem med resistens. Den framsta nackdelen med feromoner ar dock att det &r svart
att forlita sig till feromonforvirring som ensam metod samt att metoden ar nagot dyrare
och betydligt mer tidskrdvande &n insekticidanvéndning.

Av studien framgar att mojligheten att ga ifran insekticider begransas da det saknas
godkanda alternativ pa svensk marknad. Det finns endast ett feromonpreparat registrerat
i Sverige trots att det pa den globala marknaden finns produkter som kan reglera upp till
sju arter samtidigt. Dessutom haller denna enda produkt pa att fasas ut och huruvida den
kommer att omregistreras eller erséttas av en annan produkt ar &nnu inte faststallt.

De faktum att vaxtskyddsmedel patréffas i svenska vattendrag och grundvatten trots
skarpta lagar och atgarder for att na det nationella miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, att
resthalter patraffas i ungefar halften av Livsmedelsverkets stickprover pa frukt och
gronsaker samt osakerheterna kring de verkliga effekterna pa halsa och miljo bor utgora
skal till att 6verga till alternativa metoder sasom feromonforvirring.
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Bilaga A

Fran Nordisk Alkali AB.

Utvecklingsstadier applen

BBCH = skala for fenologiska utvecklingsstadier

Full blom
BBCH65

Avslutad blom Dunig kart Glatt frukt
BBCH69 BBCH72 BBCH74

Skord
BBCHS87



Preparatalternativ och behandlingstidpunkt i skadeinsekternas utveckling (Manduric
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Bilaga C

Anvandarinformation om insekticiderna i svensk appelodling och dess aktiva substanser

(Manduric 2014)
Preparat Aktiv Behorig- | Tidpunkt for Karens | Anvandningsomrade Funktion/typ av
substans het anvandning -tid vaxtskyddsmedel
Beta-Baythroid Betacyflutrin 2L Fore blomning, 14 Mot skadeinsekter i Syntetisk
SC 025 max tva odlingar. Skyddsavstand 10 | pyretroid. Bred
behandlingar. meter, till vatten 30 meter. och
langtidsverkande.
Calypso SC 480 Tiakloprid 2L Fran 14 Bladlus, dppelstekel, Systemiskt medel.
musoronstadiet applevecklare. Sidoeffekt pa | Vindavdriftsreduc
fram till 50% av parongallmygga, erande
fruktstorleken, korsbarsfluga, strita, trips, sprututrustning
max tva stinkfly och fruktvecklare. min. 75 % kréavs.
behandlingar. Se hjalpreda for
fruktodling.
Fibro Paraffinolja
Isomate C Plus E, E-8,10- 3 Ballongstadiet. 0 Applevecklare i frukttrad Feromon.
Dodecadien-1- | Far Tillaten i
ol anvandas | ekologisk odling.
av alla
MADEX Cydia For Vid aggklackning | 0 Applevecklarlarv i paron- Insekticid, aktiv
pomonella yrkesmas | enligt prognos. och appelodling mikroorganism.
granulovirus sigt bruk. | Viruspreparat
tillaten i
ekologisk odling
Mospilan Acetamiprid 2L Fére och efter 14 Bladlus, ullus, minerarmal & | Systemiskt medel.
blomning. Max appelstekel Tillsatt vatmedel.
tva behandlingar.
Raptol Pyretriner 2L
Rapsolja
Steward 30 WG Indoxakarb 2L Anvénd 7 Olika arter av vecklare, Bést effekt vid
fangstfallor for sélgfly, frostfjéril begynnande
optimering aggklackning.
av OBS! Far inte
bek&mpningstid. anvéndas dar bin
Lé&gre dos — max aktivt
tva behandlingar. soker efter foda.
Hogre dos — max
en behandling.
TEPPEKI Flonicamid 2L Fore och efter 21 Bladlus och sidoeffekt Systemiskt medel.

blomning, fram
till 21 dagar innan
skord. Max tre
behandlingar.

blodlus.

SC star for suspensionskoncentrat.




Bilaga D

Parametrar for att jamfora de aktiva substansernas toxicitet.

Aktiv substans | AOEL ADI ARfD LD50 LC50 MRL,
Mg/kg Acceptabelt Mag/kg mg/kg mg/I apple,
kroppsvikt/dag dagligt intag kroppsvikt | kroppsvikt mg/kg

Mg/kg
kroppsvikt/dag
Betacyflutrin 0,02 0,003 0,02 Oral:77 0,08 0,2
Dermal: >5000
Tiakloprid 0,02 0,01 0,03 Oral: 300- 0,99-29 0,3
Dermal: >4000
Fenpyroximat 0,005 0,01 0,02 Dermal: 2000 2,3 0,3
Oral: 6789

Paraffinolja Ej tillamplig Ej tillamplig Ej - - -

tillamplig
Pyretriner - 0,04 - - - 1,0
Acetamiprid 0,07 0,07 0,1 Oral: 230 >1,15 0,8
Dermal: >2000

Indoxakarb 0,004 0,006 0,125 Oral: 268 >55 0,5
Dermal: >5000

Flonicamid 0.025 0.025 0.025 Oral: 884 - 1768 >5.36 0,2

Dermal: -
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