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Sammanfattning

I Sverige finns tvd sorters odlingssystem, konventionell odling och ekologisk odling. Men {or
bada odlingssystemen dr det nddvandigt att det finns biologisk méngfald och
ekosystemtjanster for att kunna producera livsmedel. Behovet av pollinatorer for pollinering
av grodor och markbordighet i jordbruksmarker dr beroende av maskar och bakterier for
nedbrytning. Agenda 2030 godkindes av FN:s globala ledare 2015 med mélsittning att kunna
forsorja nuvarande generationen och kommande generationers behov utan att riskera eller
tomma naturliga resurser. For att arbeta med Agenda 2030 skapades Sveriges
miljokvalitetsmal for att efterstrava att uppnd mélen for att ligga grunden hur svensk politik
skall styras och hur svensk milj6 skall vara. Matproduktion och tillverkningsprocessen ér en
viktig del i arbetet.

Enligt lag skall badda odlingssystemen tillimpa integrerat vaxtskydd (IPM) ddr sista momentet
blir tillsdttande av mekaniskt, kemiskt eller biologiskt vixtskydd. Arbetet baseras pa en
litteraturstudie med jimforelse mellan biologisk vixtskydd och kemiskt viaxtskydd pé friland
ur héllbarhetsaspekterna ekonomi, ekologi och socialt. Syftet &r att undersdka huruvida ett
biologisk vaxtskydd skulle kunna vara applicerbart i konventionell odling for att fraimja
héllbar odling ur hallbarhets aspekterna ekologi, ekonomi och socialt. Biologisk véxtskydd
delas in i 3 strategier: Forstarkande, Bevarande och klassisk bekdmpning. Biologisk
vixtskydd bekdmpar enskilda vixtskadegdrare och medfor ldga miljo och hilsorisker.
Biologiskt vixtskydd dr mer hallbart ur aspekterna ekologi och socialt. Genom att enbart
angripa vixtskadegorare samtidigt som den inte fororenar inte mark eller vattendrag eller
utgor fara for ménniskors hélsa. Kemisk véxtskydd dr inte hallbart ur aspekterna ekologi och
socialt. Men &r snabbverkande och effektivt vilket dr gynnsamt for att sékra sdsongen skord
och ekonomiska avkastning. Forutséttningarna for anvéindning av kemiska vixtskyddsmedel
beslutas av EU kommissionen géllande aktiva preparat. Sedan bestimer enskilt EU-land att
godkédnna substanserna.



Abstract

In Sweden, there are two types of farming systems: conventional farming and organic farming.
However, for both systems, biodiversity and ecosystem services are essential for food
production. The need for pollinators to pollinate crops and soil fertility in agricultural lands
depends on worms and bacteria for decomposition. Agenda 2030 was approved by the UN’s
global leaders in 2015 with the goal of meeting the needs of the current generation and future
generations without risking or depleting natural resources. To work towards Agenda 2030,
Sweden established environmental quality objectives to strive toward achieving the goals and
to provide a foundation for how Swedish policy should be governed and what the Swedish
environment should be like. Food production and the manufacturing process are important parts
of this work.

By law, both farming systems must apply Integrated Pest Management (IPM), where the final
step is the use of mechanical, chemical, or biological plant protection. This work is based on a
literature study comparing biological and chemical plant protection in open fields from the
sustainability perspectives of economy, ecology, and society. The purpose is to examine
whether biological plant protection could be applicable in conventional farming to promote
sustainable agriculture from the ecological, economic, and social sustainability perspectives.

Biological plant protection is divided into three strategies: Augmentative, Conservation, and
Classical biological control. Biological plant protection targets specific plant pests and involves
low environmental and health risk. Biological plant protection is more sustainable in terms of
ecology and social aspects, as it targets only the plant pests without polluting soil or waterways
or posing a risk to human health. Chemical plant protection is not sustainable in terms of
ecology and social aspects, but it is fast-acting and effective, which is beneficial for securing
seasonal harvests and economic returns. The conditions for the use of chemical plant protection
products are decided by the EU Commission concerning active substances. Each EU country
then decides whether to approve the substances. The Swedish Chemicals Agency is the
responsible authority in consultation with the Swedish Food Agency and the Swedish Board of
Agriculture.
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1. Bakgrund

1.1 Livsmedelsproduktion och miljokvalitetsmalen

Sverige hade ar 2022 total landareal pa 41 000 000 hektar varav 3 000 000 hektar bestod av
jordbruksmark fordelat 6ver hela landet (kdlla?). Nuvarande livsmedelsproduktionssystem pé
friland ar frimst konventionellt odlingssystem. Odlingssystemet paverkar den biologiska
méngfalden negativt genom att tillsatt kemisk véxtskyddsbekdmpning anvéinds vid
livsmedelsproduktion. Motsatt odlingssystem till konventionell odling dr ekologisk odling,
som framjar biologisk mangfald men &r jamforelsevis mer ekonomisk kostsamt for odlare samt
konsumenter. Forsdmrad 16nsamhet for lantbrukare kan medfora att import av matvaror 6kar
ytterligare nir svensk jordbruksproduktion och foretagande minskar (Fogelfors, 2023:126).
Sverige importerar nistan dubbelt s& mycket livsmedelsvaror som landet exporterar. Framst
importeras kott, frukt, gronsaker, oljevéxter och fetter. Sjalv{orsorjningsgraden under 2020 var
pa ca 50% vilket dr lagt 1 jimforelse med Finland (80%) och Danmark (130%). Sverige ar
framst sjalvforsorjande pa spannmal (mjol), socker, mordtter och néstan pa dgg. De varor som
landet dr sjélvforsorjande pa, dr beroende av mineralgddsel, bekdmpningsmedel och brinsle
som till storsta delen dr importvaror (Fogelfors, 2023:89-94).

Livsmedelsforsorjningen for ménniskor och samhéllen dr beroende av biologisk méngfald och
ekosystemtjanster for livsmedelsproduktion. Pollinatorer kravs for att pollinera grodor och
maskar och bakterier nyttjas for att bryta ned och gora jordbruksmarker bordiga
(Naturvardsverket, 2023b). Biologisk méngfald definieras som att naturen ar variationsrik, det
finns manga olika ekosystem, arter och genetiska variationer inom varje artpa flera olika
ekosystem, och naturtyper med tillhdrande livsmiljoer. Biologisk mangfald som begrepp ér
véldigt brett omfattande inom naturen, tillrdknat gér olika landskap till mindre véxter, trdd, djur
och de minsta organismer (Naturvardsverket, 2023a). Gififri miljo som dr ytterligare ett utav
Sveriges miljokvalitetsmal vars ursprung ligger i att &mnen som producerats eller skapats av
samhillen inte skall ha negativ inverkan och hot pé biologisk méngfald eller manniskors hélsa.
Atgiirder inom EU:s kemikaliestrategi kan medfora att malet delvis pa sikt uppnés till 2030 och
den ansvariga myndigheten dr Kemikalieinspektionen (Sveriges miljomal, 2023).

Miljokvalitetsmalen &r en del 1 Sveriges arbete for att uppné de uppsatta malen i Agenda 2030.
Sveriges miljokvalitetsmal bestar av 16 mél som skall vigleda till hur den svenska miljon skall
vara och i vilken riktning den svenska politiken skall styras (Sveriges miljomal, 2020). Agenda
2030 accepterades 2015 av FN:s globala ledare. Malsattningen med Agenda 2030 ir att kunna
tillfredsstélla nuvarande generationers behov, utan att riskera kommande generationers behov.
Den héllbara utvecklingen delas in i 3 aspekter géllande ekonomi, miljé och socialt héllbart
(Svenska FN-forbundet, u.a.).

Sveriges miljokvalitetsmal Ett rikt odlingslandskap syftar huvudsakligen till att framja ekologi,
livsmedelsproduktion, biologisk mangfald samt kulturmiljovérden i landet. Mélet motiveras
med att jordbruket ar viktigt for biologisk méngfald och bevarande av kulturmiljévirden med
ursprung fran tidigare generationers jordbruk. Utmaningar ligger i att finna hdllbara metoder
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for produktion av grodor, som dr konkurrenskraftiga pd marknaden. (Sveriges miljomal, 2023).
Enligt ansvarig myndighet Jordbruksverket (2022) rapport 2022:17 dr malet E#t rikt
odlingslandskap under 2023 inte uppnitt och miljomélet kommer inte uppnas inom en néra
framtid genom de beslut och atgérd som vidtagits (ibid).

1.2. Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete dr, genom en litteraturstudie, underséka och jimfora biologiskt
vixtskydd jamfort med kemiskt vixtskydd pad friland ur héllbarhetsaspekterna ekologi,
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ekonomi och socialt. Detta for att kunna utvdrdera och dra en slutsats om det vore mojligt att
etablera biologiskt véixtskydd i konventionell odling om det har mindre negativ pdverkan ur ett
ekologiskt och socialt hallbarhetsperspektiv. Detta for att gynna miljon for ménniskors hilsa
samtidigt som det gynnar biologisk mangfald och kan pa langre sikt gynna héllbart jordbruk
och ekonomisk avkastning.

Fragestdllningar i arbetet dr foljande:

- Vad innebér de olika odlingssystemen och atgérden?

- Vilka juridiska regler géller vid anvéndning av biologiskt vaxtskydd?

- Vilka juridiska regler géller vid anvdndning av kemisk vixtskydd?

- Hur ser skillnaden ut mellan biologiskt véxtskydd och kemiskt véxtskydd ur
héllbarhetsaspekterna ekologi, ekonomi och socialt?

1.3 Avgransning

Arbetet utgdngspunkt och avgransning ar huvudsakligen vixtskydd och ur aspekterna
ekologi, ekonomi och social héllbarhet.

Med social héllbarhet inkluderar faktorer om tillgodosedda minskliga réttigheter och behov
som resulterar 1 god hidlsa och jamstélldhet (Folkhdlsomyndigheten, 2022).

2. Metod

Arbetet &r en litteraturstudie med jimforelse mellan tva olika véxtskyddsbekdmpnings
strategier. Samt en kompletterande informationsinsamling och jimforelse ur
héllbarhetsaspekterna ekologi, ekonomi och socialt.



Informationsinsamling om utforda faltforsok har hdmtats fran databaser som Web of Science,
Primo och Scopus. Huvudsakliga informationskéllor under arbetets gang har varit dels
artiklar producerade av Sveriges lantbruksuniversitet och Jordbruksverket. Bada ar
myndigheter vilket ger stort fortroende for deras informations uppriktighet. Genom
myndigheterna har jag sedan kunnat hitta ytterligare dverensstimmande information genom
deras referenser och tillgdngliga referenslistor i artiklar och rapporter. Digital kurslitteratur
fran tidigare kurs ” Viaxtskyddets grunder” och allmént rekommenderad bok under
utbildningen ”Vér mat” har anvénts under arbetets gang for grundldggande och ingdende
informationsinsamling.

Exempel pa sokord som anvénts under rapportens informationssdkning, olika variationer av
samma ord pé svenska och engelska har anvints frimst vid sokningar i databaser: biologiskt
viaxtskydd, biological control,kemiskt véixtskydd, agricultural field, horticultural field,
biologiskt vaxtskydd-friland, IPM, Integrerat biologiskt véixtskydd, extended biocontrol
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3. Resultat

Sveriges lantbruksproduktion av livsmedel har huvudsakligen tvd dominerande
jordbruksinriktningar nér det géller produktionssystem inom véxtodling: konventionell odling
och ekologiskt odlingssystem (Karlsson, 2017). Under 2023 brukades ca 2,5 miljoner ha
akermark i1 Sverige och 18% av marken var under omstéllning eller etablerad ekologisk
jordbruksmark vilket motsvarade 550 000 ha jordbruksmark (Jordbruksverket, 2024).

3.1 Ekologisk odling

Ekologiskt odlingssystem efterstrdvar att nyttja befintliga resurser och fornyelsebara resurser
for att sidkerhetsstélla néringens kretslopp. Noggrann planering av véxtfoljd och tillhdrande
grod- och sortval ar sdrskilt viktigt for jordbrukaren. Ekologisk odling har mycket strikta regler
kring kemisk bekdmpning och begréansad tillaten tillforsel av mineralgddselmedel (Fogelfors,
2023:97). Bekampningsmedel och vixtniring dr huvudsakligen inriktat pd att nyttja varierande
vixtfoljd och nyttja biologiskt vixtskydd (Karlsson, 2017). For att bli certifierad som ekologisk
odling och fa lov att sélja produkter som certifierat med “ekologisk™ krivs att odlaren skapar
ett avtal med ett kontrollorgan, forbinder sig att f6lja EU:s regler for ekologisk produktion och
tar emot kontrollbesdk. Vid allvarliga avvikelser under kontrollbesok, kan certifieringen
aterkallas och produkterna far inte séljas som “ekologisk” (Jordbruksverket, u.4.).

Under 2023 fanns det 31 godkénda kemiska bekdmpningsmedel i EU for ekologisk odling
(Epok, 2024). Det skiljer sig mellan EU lidnderna vilka ekologiska substanser som far inga i
bekdmpningsmedel som dr tillatna att anvéndas for vixtskyddsbekdmpning inom landet. Det
finns 16 godkédnda ekologiska bekdmpningsmedel i Sverige for ekologiskt odlingssystem mot
svampsjukdomar och insekter. Sveriges ekologiska odlare kan anvénda 21 av 24 tillatna
allminkemikalier som nisselextrakt, socker och vinidger. For ogriasbekdmpning finns inget
godként medel, till skillnad mot konventionell odling dér ograsmedel star for den storre delen
av bekdmpningen (Jordbruksverket 2023; Epok 2024b).

3.2 Konventionellt odlingssystem

Konventionellt odlingssystems baseras pa att maximera arealutnyttjandet optimalt for
grodornas ekonomiska avkastning (kdlla?). Maximering av arealutnyttjande medfor
utmaningar for biologisk mangfald, markbordighet och klimatpaverkan. Hjélpmedel for att
producera hogavkastande grodor dr bland annat mineralgddsel och kemiska
bekdmpningsmedel. Under 2014 verkstilldes ett EU-beslut om att alla véxtskyddsinsatser
oavsett odlingssystem skall folja principerna for integrerat vixtskydd (Sandskér, 2014).

3.3 Integrerat vaxtskydd (IPM)

Konventionella och ekologiska jordbrukare som anvinder bekdmpningsmedel, skall enligt lag
utgd ifran integrerat vaxtskydd (Integrated Pest Management, IPM) for att i ett slutgiltigt skede
bekdmpa skadegorare genom biologiskt, kemiskt, mekaniskt eller mekaniskt (Backstrém och
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Furenhed, 2024). Mélséttningen &r att minimera odlingssystemets negativa miljopéverkan utan
att vara beroende av hogre produktpris eller bidrag. Mélet uppnas genom varierande vaxtfoljder
och energibesparande processer som resulterar i reducerad markbearbetning, behovsanpassad
gbdsling och anpassad kemisk bekdmpning (Carlsson, 2014). Grunderna i integrerat vaxtskydd
delas framst in 1 4 grundpelare: Forebygga véxtskyddsproblem, bevaka skaderisken i odling,
behovsanpassade étgirder, folja upp och utvirdera bekdmpningsatgirder (Backstrdom och
Furenhed, 2024).

Bevaka och diagnosticera

- Observera och undersok odling efter
angrepp

-Ta del av rapporter av prognoser och
varningar

Bevaka & diagnosticera

Figur 1. Integrerat vixtskydd. Inspirerad av varierande IPM pyramider med tillhérande
litteratur gdllande IPM. Rosenqvist, 2025

3.4 Integrerad produktion

Foretag kan om de uppfyller alla krav, bli integrerad produktion (IP) certifierade av SMAK
Certifiering och utfors av oberoende tredjepartskontrollorgan. Vilket innebidr att foretaget
anvénder integrerad produktion for sina produkter och har inblick 1 hur deras produktion och
odling paverkar omgivande miljé och har en behovsanpassad strategi Odlingsforetag kan bli
certifierade inom tva grundnivder som heter IP-standard och IP-Sigill med tillval som IP
Arbetsvillkor. Huvudsaklig skillnad mellan IP standard och IP Sigill dr att foretag med IP Sigill
certifiering dr berittigade att mirka sina produkter med certifieringen svenskt sigill. Vilket
innebér utdver grundldggande IP- Standardkrav inkluderar kriterier for livsmedelssékerhet,
miljéansvar och djuromsorg (Smak, u.a).
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3.5. Biologisk bekampning

Naturlig biologisk bekdmpning pagér regelbundet genom att skadegdrares naturliga fiender
finns utan minsklig interaktion. Enligt figur 1 (Rosenqvist 2025) finns en variation av olika
valmojligheter vid anvidndning av bekdmpning. Biologisk bekdmpning delas den in i 3
grundstrategier: Forstirkande, klassiskt och bevarandebiologisk bekdmpning Varje strategi
kommer forklaras grundldggande nedan.

3.5.1 Forstarkande bekampning

Genom att tillsétta naturliga fiender i en storre méngd mot skadegoéraren och kan liknas vid
tillséttning av kemisk bekdmpnings efterstérvan av effektivitet (Nilsson at el, 2014; Backstrom
och Furenhed, 2024). Forstiarkande biologisk bekdmpning dr den mest nyttjade inom biologisk
bekdmpning och kan appliceras inomhus och friland. Utmaningar med forstirkande biologisk
bekdmpning &r att den &r ofta specifikt riktad mot en véxtskadegorare men vixter angrips av
flera sorters skadegorare samtidigt. I vixthus gynnas den tillsatta forstairkande biologiska
bekdmpningen av kontrollerat klimat och tillsatta organismer kan dverleva vintern, medan
friland har storre utmaningar med att djuren eventuellt inte Overlever frost eller kold
(Fauvergue et al. 2022:15). Kélmal Plutella Xylostela vardviaxter &r olika kélarter, senap och
radisor och gor fjdrilen massinflygningar mellan ldnder. Den forekommer i 2-3 generationer i
Norden och 6vervintrar i puppstadiet. Under véren kan honan kan légga upp till 100 dgg pa
undersidan av bladen av korsblommiga vixter (SLU Artdatabanken, 2025). Utforda faltforsok
som gett goda resultat for forstdrkande bekdmpning har varit tillsdttning av bakterien Bacillus
thuringis, som anvinds som biologiskt bekdmpningsmedel mot Kélmal och Bumullsknofly.

Under Maj 2019 kom en stor inflygning av Kalmal, nagra ar tidigare (2016) hade den blivit en
stor skadegorare och problematisk for svenska jordbrukare. Vid bek&mpningsforsok under
2016 upplevde Jordbrukare Kalmalen av svarbekdmpad och motstandskraftig mot méanga
vixtskyddsmedel redan vid inflygningen och ankomsten. Bekdmpningstester och
resistenstester utfordes med syfte att undersoka om kilmalen hade utvecklat resistens mot
tillgéngliga bekdmpningsmedel. Resistenstester utfordes av Jordbruksverket i samarbete med
Agro plantarum och HIR Skéne. Testerna utfordes i laboratorium under 5 dagar dér anvéndes
kalmalslarver som var 2-3 mm langa och kélblad som behandlades med bekdmpningsmedel.
Bekdmpningsmedel av bade biologiskt och kemiska som prévades var Mavrik, Dipel DF, Beta-
Bathroid, Fastac, Movento, Steward 30 WG, NeemAzal-TS och Turex 30 WP.
Kontrollgruppen som var obehandlade kélblad med enbart vatten istdllet. Resultatet visade bést
resultat gav Dipel DF och Turex 30 WG som gav full effekt, NeemAzal-TS gav 90% efter 3
dagar medan Fastac 50, Mavrik och Beta-Bathroid visade simre effektivitet och laver inte
paverkades av behandlingen efter 5 dagar. Jordbruksverkets slutgiltiga rekommendation efter
resistenstester blev att jordbrukare rekommenderades att anvéinda Turex WP, Dipel DF och
Steward 30. For att undvika framtida resistensutveckling av produkter ( Mavrick, Fastac 50 &
Beta-Bathroid) innehallandes Pyrethoider rekommenderades inte vid bekdmpning av
kalmalslarver for att effekten uppmittes som dalig. Bekdmpningen skulle inriktas mot
kalmalen 1 larvstadium och bekdmpas genom att larvens fodointag.
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Bomullsknofly Helicoverpa armigera dr en fjdrilsart tillhorande familjen nattflyn.
Bomullsknéfly har observerats i mindre skalla i nigra lin i Sverige, frimst pd Oland och i
Skéne (Slu Artdatabanken, 2025). I Indien rdknas den som en nationell skadegorare av
ekonomiska skil bland jordbruksgrddor, den angriper grodor som tomater, bomull, kikértor,
majs och artor (Cunnigham, 1999; Jamir och Kumar, 2022). Larverna av bomullsknofly
foredrar att leva pd knoppar, blommor, frukter och baljor vilket efterlimnar skador pa
reproduktiva och vegetativa véxter (Garcia 2006; Jamir och Kumar 2022).

Vid en undersdkning i Nani, Indien med faltforsoket “Faltets effektivitet och ekonomi for
vissa biopersticider mot tomatfruktsborrare” dir 8 x 2 behandlingar mot bomullskn6fly
utfordes. Resultatet blev att biopesticider av Klorantraniliprol var 68% effektivt minskade
larvpopulationen mest. T4- spinosad 64,22% och pé 4 och 5:e plats effektivitet kom bakterien
Bacillus thuringis 49,69% och neemolja T2-Nimbecidine 46,58%. Vid resultatrikning
utfordes en kostnadsnyttoforhdllande kalkyl, som baserades pa den totala avkastningen i
grodor per ha, dividerat med behandlingskostnader som applicering, behandling och
arbetstid. Studiens resultat blev att de insekticiderna med hogst effektivitet var mest
kostnadseffektiva per behandling jamfort med kontrollgruppen (Jamir och Kumar,
2022:1798-1802).

Under 1970-talet ansdg Wahlin et al.(1970:60-70) ur ekonomiskt perspektiv, med
produktionskostnader i dtanke, att massproduktion av mikroorganismer kostade mer jamfort
med kemiska medel. Wahlin forutsag att priset i framtiden skulle sjunka och skillnaden
utjdimnas ndr massproduktionsformagan forbéttras. Spridningskostnaderna berdknades inte
vara ndgon skillnad mellan kemisk bekdmpning och biologisk bekdmpning och
mikrobiologiska preparat. Folgelfors (2023) skriver att spridningskostnader dr lika mycket
jamforelsevis mellan biologiskt vixtskydd och kemiskt vaxtskydd.

Tuck et al. (2013) utforde en metaanalysstudie med métningar som gjordes av artrikedom,
mellan ekologiska och konventionella girdar. 184 observationer samlades in fran 94 studier.
Resultatet visade att ekologiska girdar hade generellt 30% storre artrikedom jamfort med
konventionella girdar. Ett resultat som stracker sig 30 ér tillbaka och inga tecken tyder pa att
siffrorna skulle g ned. Biodiversiteten var storre pa de ekologiska girdarna jamforelsevis med
de konventionella gardarna, men effektiviteten pa biodiversiteten kunde variera mellan
markorganismerna och véxtfoljd.

3.5.3 Bevarandebiologisk vaxtskyddsbekampning

Vid bevarandebiologisk bekdmpning tillfors inga nya arter utan habitatet frdmjas for de
naturliga fienderna till skadeinsekterna genom 6vervintringsplatser eller stdédmatning av pollen
och nektar (Nilsson et al.2014). Pollen innehaller aminosyror och proteiner, nektar innehaller
framst sockerarter. Ur parasitstekelns fysiologiska utseende, passar blommor med sin
morfologi fran familjen Flockblommiga och Kransblommiga vixter som nektarkéllor.
Griésarter som dr tuvbildande, passar framst som Overvintringsplatser for skalbaggar och
spindlar. Malet med stddmatning &r att forldnga livsldngden for naturliga fiender och frimja
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deras reproduktionsforméga och pd sé sitt kan kolonierna med naturliga fiender 6ka. Nar
skadeinsekter minskas pa frilandet, gynnas odlade grodorna Ibid). Parasitsteklar kan anvéndas
vid bekdmpning av 16ss nér stekelns 4gg klicks och blir till en larv som parasiterar av bladlusen
tills den dor. Genom att lata k&l vixter blomma efter skord kan jordbrukare gynna
nektartillgdngen och frimja att nyttodjurs livscykler fortsitter. (Nilsson et al. 2014; Backstrom
och Furenhed, 2024).

3.5.4 Klassisk biologisk bekampning

Sista strategin inom biologisk bekdmpning heter klassisk biologisk bekdmpning. Grunden
bakom strategin dr att etablera och gynna en organism som skall bekdmpa en vixtskadegorare
som tidigare saknat naturliga fiender i regionen eller i landet (Hansson, 2013). I Sverige
introduceras nya exotiska arter med stor forsiktighet pd friland. Detta efter forsok med
harlekinnyckelpigan, som spreds globalt som skadedjursbekdmpare under 1990-talet. Men som
sedan visade sig konkurrera ut landets inhemska nyckelpigor samt flera andra inhemska arter
genom att dta upp deras foda. Avsaknad av naturliga fiender resulterade i att arten blev véldigt
livskraftig och numera riknas som en invasiv art i flera lnder (Hansson, 2013). Importerade
nyttoorganismer kan anvidndas med storre forsiktighetsatgdrden inom véxthusodling, efter
riskbeddmningen av spridningseffekten minskar med vinter och kyla som resulterar i att
nyttoorganismerna inte dverlever eller kan spridas till ldingre omraden (Epok, 2024b).

3.6 Regelverk for Biologisk bekampning

For att forsoka uppfylla miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, skapades forordningen
2016:402 som giller nematoder, insekter och spindeldjur och forkortas till NIS.
Forordningen skulle frimja forutsdttningarna for att tillampa biologiska
bekdmpningsmedel framfor kemiska bekdmpningsmedel. Forordningen innebar
andringar géillande NIS-organismer som blir godkdnda efter provning av
Naturvardsverket 1 samrdd med Kemikalieinspektionen och Jordbruksverket.
Tidigare hade Kemikalieinspektionen ansvaret av godkdnnande av enskilda
produkter av biologiska bekdmpningsmedel innehallandes NIS
(Naturvardsverket, 2023; Riksdagen, 2025). 3.7 Olika organismer inom biologisk
bekampning

Beroende pa vixtskadegdrarnas naturliga fienders angreppsmetoder och konsumtionsvanor,
kategoriseras de som predatorer, parasitoider, patogena svampar och bakterier (Backstrom
och Furenhed, 2024). Predatorer fingar och dodar sina byten direkt och kan &ta storre

méngder bytesdjur under predatorns liv. Predatorer som inte &r inriktade pa enbart en typ av
bytesdjur dr generalister (Ibid).

Parasitoider lever pa sitt byte genom att till exempel ldgga dgg i skadegdraren som dé agerar
vérdorganism for parasitoiden. Vid kléckning lever parasitoiden pa sin vérd och éter oviktig
kroppsvévnad for viardorganismen forst, vilket medfor att virdorganismen lever vidare tills
parasitoiden forbrukat vardorganismen. Parasitoider som lever med virdorganismen
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kategoriseras som koinobiota. Onskvirda parasitoider till biologiskt viixtskydd ir frimst
idiobonita parasitioder som péverkar vardorganismen sa att den slutar utvecklas och dta efter
att ha blivit parasiterad (Ibid).

Patogena svampar angriper organismer med sjukdomar och kan pa detta sétt anvdandas som
vixtskyddsbekdmpning (Nilsson at el. 2014; Backstrom och Furenhed, 2024). Herbivorer
heter ytterligare en kategori, som dr anpassade for att dta véxter. Herbivorer inom
forstarkande biologisk bekdmpning dr vanligare utanfor Sveriges gréinser, forekomst i
Nordamerika som specialiserade vaxtitande skalbaggar och nyttjas for att bekdmpa ogrés
som etablerats i landet av misstag (Nilsson et al, 2014).

3.8 Kemisk bekampning

Kemiska bekdmpningsmedel anvinds i storst méngd i1 hortikulturella odlingar med gronsaker
och frukt, eftersom grodorna dr utsatta for majoritet av vixtskadegorare och har hoga
handelskrav som hygien och kvalitetskrav vid forsdljning av grodorna. Konventionella
odlingssystem bekdmpar framst ogris, insekter och svampangrepp eftersom dem ér de
framsta konkurrenterna mot att fi kvalitativa grodor. Vid jimforelser fran 1991-2020 drogs
slutsatser om att antal hektardoser 6kat, men totalméngden varit ofordndrad. Detta beror péd
att nyare bekdmpningsmedel har utvecklats och resulterat i ldgdosmedel som kraver enbart en
lagre koncentrerad dos av ett verksamt bekdmpningsémne for att det skall ha full
verkningseffekt (Epok, 2024a).

Fordelar med att anvdnda kemiskt bekdmpningsmedel ar att det &r relativt enkelt att applicera
och snabbverkande. Nackdelen med kemisk véxtskyddsbekdmpning dr att med tiden kan
skadegérarna utveckla resistens mot bekdmpningsmedel och tilltron till kemiska
bekdmpningsmedel resulterar i att dosering och frekvent anvindning upprepas regelbundet. Ur
héllbarhetsperspektivet har det negativ effekt pa ekonomi, ekologi och pa arters hilsa (Pandey
et al. 2022).

Anviandningsbehovet av vixtskyddsbekdmpning varierar beroende pa grodval, klimat och
sociala aspekter frdn jordbrukande géirdarna. Klimatet paverkar f{Orutséttningar for
svampsporsangrepp i odlingar, dr klimatet fuktigt 6kar angreppen. Sodra Sverige &r mer utsatt
for skadeinsekter jimfort med norra Sverige, eftersom klimatet dr varmare och odlingar
innehaller med attraktiva grodor ur skadegodrarnas perspektiv. Konventionella odlingar av
gronsaker, bér och frukt anvinder ca 2,3 kg verksamma bekdmpningsdmnen/ha (Epok, 2024a).

Kemiska vixtskyddsmedel delas in i olika behorigheter som delas in som klass 1, klass2, och
klass 3. Klass 1 och klass 2 kriver sirskilda kunskaper for att hantera medlet grundat i
riskvirdering eller andra sérskilda skdl. Klass 3 om medlet inte beddoms tillhdra ndgon av
tidigare nimnda behorighetsklasser (Riksdagen, 2025b)

Lagrisk kemikalier som alternativ till kraftiga kemikalier skulle i framtiden vara mojligt
substitutimnen for att minimera miljopaverkan i odlingar men dven vara gynnsamt i att minska
resistensutveckling hos skadegorare. Enligt Lankinen et al. (2024) har 14grisk kemikalier har
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kortare utredningstid for godkidnnande inom EU: kommissionen men hinder i ekonomiska
investeringar i form av produkters marknads etablering for lite utférd forskning, juridiskt
otydliga och forsvéarande regelverk.

3.9.1 Regelverk for kemisk bekampning

Vid godkédnnande av bekdmpningsmedel beslutar EU-kommissionen om aktiva koncentrerade
preparat, medan det &r upp till enskilt EU-land att godkénna substanser i bekdmpningsdmnet.
Godkénnande av ett bekdmpningsdmne sker forst efter att det kontrollerats via vetenskapliga
bevis att det inte skadar méansklig hélsa, inte skadar miljo katastrofalt och att den har den effekt
som den dr dmnad for. Kemikalieinspektionen &r behdrigt svenskt organ som godkinner
substanser 1 bekdmpningsdmnena och bedémer bekdmpningsmedels produkter samt efter miljo
och hilsorisker. Arbetet utfors tillsammans med Livsmedelsverket som kontrollerar och
utvdrderar konsumentrisker, halter av rester 1 mat och viss del av omgivande miljé6 genom
kemiska analysmetoder. Jordbruksverket dr ocksa delaktiga i arbetet genom att utvérdera
effektiviteteten av vixtskyddsmedlet (Livsmedelverket, 2025). Risker som forknippas med
besprutning av bekdmpningsmedel, kan inte hérledas till frekvent anvédndning eller

bekdmpningsmingden. Eftersom bekdmpningsmedel har olika verksamma @&mnen med risker
och verkningssétt (Epok, 2024b).

3.9.2 Ekologisk paverkan av kemiska bekdmpningsmedel

Huvudsyftet med kemisk bekdmpning &r att sld ut skadegérande svampar, insekter eller
vixtskadeorganismer (kélla?). Men kemikalier urskiljer inte dnskade / oonskade organismer
och véxter utan kan dven paverka ovriga véxter och djur kring nérliggande odlingen. Kemisk
bekdmpning kan paverka helt ekosystem direkt och indirekt, indirekt genom att pdverka
nedbrytare och producenter i ekosystemet vilket paverkar forsta och andrahandskonsumenter
negativt ndr grundfodan forsvinner (Ugglans biologi, ud; Gonzi, 2020). Under 2018
aterkallades véxtskyddsbekdmpnings d&mnen inom gruppen neonikotinoder efter allvarliga
risker for pollinerande insekter faststélldes (Kemikalieinspektionen, 2025). EU kommissionen
med dess medlemsldander rostade igenom 27 April 2018 att forbjuda och inte fornya
godkdnnandet av de verksamma dmnena neonikotinoiderna Klotianidin, Imidakloprid och
Tiametoxam (Europa, u.d) Bekdmpningsmedelena som var riktade for anvéindning utomhus
aterkallades for och under 2020 dterkallades imidakloprid riktat for vaxthusanvéndning

Studier av markorganismer har visat att effekten av bekdmpningsmedel pd organismerna
forsvinner inom ett ar, men studien kunde inte visa ett signifikant samband eftersom klimat och
hydrologi spelar in stor roll pd markorganismerna vilket kan variera mellan aren (Fogelfors,
2020:139-141). Studier gjorda i Danmark pa fagelarter visade att det fanns fler olika arter av
vanliga fagelarter, som dterfanns péd gardar som inte anvénde kemisk bekdmpning jamfort med
gérdar som anvinde bekdmpningsmedel. Liknande studier har gjorts i Sverige vid obesprutade

félltkantzoner dér populationen av rapphdnsstammar dkade eftersom tillgangen till fron och
insekter 6kade (Ibid).

Kemiska bekdmpningsmedel kan spridas och brytas ned till miljon via olika végar, beroende
pa preparatets kemiska och fysikaliska egenskaper. Nedbrytning av kemiska
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bekdmpningsmedel kan ske i atmosfdren, pa markytan eller pd vixten och kallas da
fotokemiskt. Kemisk nedbrytning sker frimst i mark och vatten och biologisk nedbrytning och
spridning sker genom vixten och i marken genom enzymer som &r bundna men ocksa via fria
enzymer. Det hittas regelbundet ldga halter av bekdmpningsmedelsrester i ytvatten och
forknippas med jordbruket, eftersom flest forekommande vattenfynd kommer under intensiva
jordbruksperioder och jordbruksorter under maj till september ménad (Epok, 2024c).

3.9.3 Social hallbarhet

Med social héllbarhet menas tillgodosedda ménskliga rittigheter och behov som resulterar i
god hilsa och jamstélldhet (Folkhdlsomyndigheten,2022). Social héllbarhets grunder
efterstravar att minniskor skall ha bra hélsa och ett bra liv, genom jamstélldhet och jimlikhet
utan diskriminering. Kommuner, regioner och staten bédr ansvar for att frimja
samhillsutvecklingen. Eftersom parter med offentliga dtaganden &r inblandade &r det viktigt
att de finns en samsyn om vad ett socialt hallbart samhille skall kunna erbjuda. De bor inom
sina befogenheter erbjuda att ménskliga réttigheter och grundlaggande ménskliga behov kan
tillfredsstéllas (Ibid).

Halter av bekdmpningsmedel kontrolleras regelbundet i livsmedelsrester genom stickprov som
utfors av Livsmedelsverket i1 Sverige, i ett systematiskt kontrollprogram. Alla EU:s
medlemslédnder utfér kontrollerna och samordnas av EU-kommissionen och EU:s
livsmedelsmyndighet EFSA sammanstéller sedan ett resultat. EU-kommissionen foreskriver
att 30 prioriterade livsmedel skall undersokas for rester fran 150 olika bekdmpningsmedel
under en treérig period (Epok, 2024b).

USA har utfort epidemiologiska langtidsstudier pa hilsoeffekter av ldgdosexponering av
organofosfater, sirskilt klorpyrfios som finns i insektsmedel (Rauh et al. 2011). Genom urin-
och blodprov ldmnat av gravida kvinnor visades att organofosfater fanns hos de gravida
kvinnorna. Sambandet mellan fosterexponering och organofosfater resulterade i 1dngvariga
konsekvenser for barnet som i skoldldern hade nedsatt kognitiv ldrandeférmaga och som
resultat lagre IQ(Epok, 2024c). Under 2020 forbjods klorpyrfios inom eu, men det finns andra
organofosfater pd marknaden. Amnet har aldrig varit godkint i Sverige, men genom
importvaror har klorypyrfios sparats i Sverige.

Risker vid hantering for jordbrukare och maskinforare finns vid spridning av
bekdmpningsmedlen samt nirliggande miljéer som kan drabbas vid vindavdrifter. Indikatorer
pa en forhojd 6kning av risk att drabbas av Parkinsons sjukdom och barnleukemi vid arbete
med bekdmpningsmedel har resulterat 1 att EU:s livsmedelsmyndighet EFSA har
uppmédrksammat det extra (Ntzani et al. 2013, Ockelford et al. 2017; Epok 2024c).

4. Diskussion

For att 4 en forstaelse om skillnaden mellan biologisk vixtskydd och kemiskt vaxtskydd anser
jag det ar viktigt att grundligt forsté de olika odlingssystem och dtgirden som finns i odling pé
friland 1 Sverige. Men dven fa en inblick och forstielse for vilka juridiska lagar som géller for
vixtskydden. Med dem samlade kunskaperna slutligen kunna utvérdera hur stor skillnad det ar
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mellan biologisk vixtskydd och kemiskt vixtskydd ur héllbarhetsaspekterna ekologi, ekonomi
och socialt. En oforutsedd begrénsning som uppstod under arbetet med denna rapport, har varit
de bristfilliga och icke existerande féltforsok péd friland. Bristen pa utforda félt och
forskningsforsok, har medfort att det framstatt som svart att berdkna eller jamfora ekonomisk
kalkyl och data for att kunna jamfora biologiskt bekdmpningsmedel med nutida kemiska
bekdampningsmedel.

Det finns tva typer av odlingssystem inom svenskt lantbruk, konventionellt och ekologiskt. Det
som framst skiljer odlingssystem &t &r huvudsakligen att konventionell odling frimsta méal &r
att optimera arealutnyttjande genom att maximera produktionsytan. Medan ekologisk odling
huvudsakligen syftar till att nyttja tillgdngliga resurser som finns tillgédngliga. Genom att ldga
stor vikt vid forebyggande bekdmpning av skadegérare och undviker kemiska
bekdampningsmedel som slutgiltig vixtskyddsbekdmpnings metod.

For kemiska vaxtskyddsbekdmpningsmedel substanser ansvarar Kemikalieinspektionen for att
godkdnna dmnen i Sverige, efter att dmnet forst har godkéints av EU-kommissionen som
godként preparat att anvinda inom EU:s lidnder. I samarbete med Livsmedelsverket och
Jordbruksverket utvdrderas @mnena ur milj6 och hélsorisker genom kemiskt utforda
analysmetoder. Jordbruksverket ansvarar for att utvirdera att vixtskyddsmedlet dr verksamt
och effektivt (Livsmedelsverket, 2023).

4.1 Ekonomi

Tidigare utford studie i Indien vars resultat visade att kemisk bekdmpning var gynnsamt enligt
kostnadsnyttoforhallande kalkyl. Kalkylen baserades pa effektiviteten och priset av hektardos.

Men samtidigt bor man ha i atanke skillnaden mellan kortsiktigt och langsiktigt héllbar
ekonomi. Ur ett kortsiktigt perspektiv for odlingssdsongen kan det vara mest l6nsamt for
jordbrukaren att nyttja kemisk bekdmpning, for att sdkra sdsongens skordemingd, effektivt bli
av med vixtskadegdrare och kunna fortsétta driva sitt jordbruksforetag. Ur ett langsiktigt
perspektiv medfor kemisk bekdmpning risker som resistensutveckling hos vixtskadegorare,
vilket kan medfora att dos/ha behdver utokas och ddrmed oOkade kostnader for kemiskt
bekdmpningsmedel. Ett annat alternativt &r att jordbrukaren behdver hitta nya
bekdampningsétgirder akut vilket kridver att det finns tidigare efterforskning, faltférsok och
analyser av bekdmpnings resultat.

Konsumenters handelsvaror spelar roll i virderingen av konventionellt odlade och ekologiskt
odlade frukt och gronsaker och den ekonomiska avkastningen till jordbruket. Valmojligheter
mellan egen producerade varor fran landets jordbruk eller livsmedel import fran andra lénder,
kan medfGra att importerade varor séljs till lagre pris, trotts negativ miljoeffekt och konkurrerar
med egen producerade varor. Trender pa handelsmarknaden kan dven paverka efterfrdgan pé
varorna men dven marknadsforing och kommunikation om livsmedelsproduktionen har
paverkan pa konsumenter. Ekologisk odling &r kostsamt for jordbrukare att odla, omstéllning
fran konventionellt till ekologiskt jordbruk minimum 2 ar med odling enligt ekologisk metodik
men jordbrukaren far inte betalt for sina grodor som “ekologiska” utan far betalt enligt priser
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for konventionella grodor. Ekologisk odling kan begrdnsa jordbrukare genom méngden
godkénda vixtskyddsmedel som kan anvéndas i odlingar som utsétts for vixtskadegorare.

Etablerade och utforda forskningsforsok inom biologiskt véixtskydd pa friland, inom Sverige
eller Norden har varit nistintill obefintliga framkom under arbetet med detta. Forklaring till
avsaknad av forskningsforsok har framstatt som delvis pa grund av svenskt klimat som blir for
kallt for insekter att 6verleva vintrarna. Men dven Sveriges hardare och begriansande regelverk
som regleras genom Naturvardsverket, kontrollerande organ 6ver NIS. Begrisningar tycks
motiveras till risker for att importerade arter kan konkurrera ut inhemska arter i landet.

4.2 Ekologi

Biologiskt véxtskydd har goda mdjligheter att spela en viktig roll mot framtida globala
utmaningar. Men utmaningar for biologiskt vaxtskydd pa friland ligger dels i regelverk inom
svensk lagstiftning som begridnsande faktor pd grund av forsiktighetsdtgérder. Samt svenska
klimatet har forsvarande inverkan pé tillsdttande biologiskt viaxtskydd genom att vinter och
kold medfor att manga insekter inte Overlever. For att kunna etablera en biologisk
bekdmpningsorganism i odling pé friland kravs att den &r godkénd av kemikalieinspektionen i
Sverige. Eu:s regelverk reglerar mikroorganismer och Sveriges regelverk reglerar
makroorganismer .

Bevarandebiologisk bekdmpning tar tillvara pa och nyttjar de resurser som finns (Nilsson et al.
2014). Genom att anvdnda och frdmja naturliga fienders reproduktion till vixtskadegorare,
minimeras resurskrdvande produktframstéllning av ravaror for att bekdmpa véxtskadegorare
jamforelsevis med kemisk vixtskydd. Genom att frdmja parasitstekelns habitat och
nektartillforsel kan jordbrukare i slutskede gynnas av minskade bladlusangrepp (Backstrom
och Furenhed, 2024). Vid etablering av dvervintringsplatser kan naturliga fiender fraimjas och
potentiellt vara kvar flera sdsongen pa platsen. Vid tillséttande biologisk bekdmpning 6kar den
biologiska mangfald da platsen blir berikad pa flera arter och sorter. Biologisk bekdmpning ar
mer fordelaktig ur ekologisk syn jimfort med kemisk bekdmpning genom lag ekologisk
paverkan till omgivande miljo och dess organismer samt lagre miljopaverkan (Pandey et al.
2022).

Genom provtagningar i markytor och vattendrag vars resultat visat positivt for innehdll av
fororeningar av olika rest dmnen frangddningsmedel, bekdmpningsdmnen och
bekdampningsmedel (Epok, 2024¢). Kemiska bekdmpningsmedel pdverkar alla arter, oavsett
om de dr dnskvérda arter eller vaxtskadegdrare. Den biologiska mangfalden i vatten paverkas
negativt lokalt, nationellt och globalt genom att kemikalier sprids och transporteras ivdg med
vattendrag. Konsumenters handels vanor spelar roll i virderingen av konventionellt odlade och
ekologiskt odlade gronsaker och den ekonomiska avkastningen till jordbruket. Ekosystem och
néringskedjor som direkt padverkar markorganismerna har som slutproduktion och konsument,
ménniskan. P4 sa sétt kan ekologin paverka ménniskor globalt genom nationella handelsvigar
genom import och export av varor.
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4.3 Social hallbarhet

Delar av social héllbarhets grunder ligger i god hélsa och vélbefinnande, med kemisk
bekdmpning innebér att lantbrukare och kringliggande milj6 paverkas negativt vid exponering
under langtid. Jimforelsevis har biologisk bekdmpning lag negativ inverkan pa ménniskor och
miljon. Bekdmpningsédtgirder med kemisk och biologiskt vixtskydd &r pa toppen av IPM-
pyramiden och det sista skedet av atgirdspyramiden. Vilket medfor medvetet och ansvarsfullt
hushéllande med vixtskyddsbekdmpning dven fast kemikalier och dess bieffekter anvénds.

Socialt héllbar odling med kemiska bekdmpningsmedel bor frimst utgd ifrdn att kemisk
besprutning kan ske med laga risker och att hoga sikerhetsatgérder vidtages av jordbrukaren
for dennes hélsa. Vid kemisk bekdmpning bor jordbrukare ha i1 dtanke potentiell avrinningsvig
for bekdmpningsmedlet och mojligtvis plantera dikesvéxter som absorberar kemikalierna for
att forhindra att det rinner ut i vattendrag. Eller kontrollera sina givor extra for att forsikra sig
om att undvika Overdriven besprutning som marken inte kan absorbera. P4 sa sitt kan
jordbrukaren ta ett socialt ansvar om att inte bidrag till dkande bekdmpningsmedel till
vattendrag.

5. Slutsats

Dagens hortikulturella grodor odlas genom konventionellt eller ekologiskt odlingssystem.
Sedan 2014 &r det lag pd att bagge odlingssystemen skall utgd ifrén integrerat vaxtskydd. Sista
atgdrden 1 konventionellt odlingssystem ar bekdmpning genom kemisk, biologisk, fysikalisk
eller mekaniskbekdmpning i konventionellt odlingssystem enligt integrerat vixtskydd. Medan
i ekologisk odling kan mildare godkinda kemikalier anvéndas vid behov.

Biologiskt och kemiskt bekdmpningsmedel regleras genom EU-lagstiftningen som reglerar
vilka verksamma @mnen som é&r tillitna i EU-ldnderna. EU:s regelverk reglerar vilka
mikroorganismer som dr godkénda, medan Sverige reglerar vilka makroorganismer. Det ar upp
till varje EU-land vilka produkter de godkénner internt inom ldnderna och styr importen med
godkédnda verksamma dmnen.

Kemiska vaxtskyddsmetoder ar frimst snabbverkande, effektivare genom att kemikalier kan
angripa flera sorters skadegorare med ett medel, ekonomiskt tillforlitliga genom att resultera i
oskadda grodor med god kvalitet och ekonomisk I6nsamhet. Men ur ett héllbarhetsperspektiv
ar kemiskt vixtskydd inte héllbart genom utmaningar som resistensutveckling, negativ social
héllbarhet och negativ paverkan pa ekosystem och biologisk méngfald. Biologiskt véaxtskydd
ar mer fordelaktigt ur ekologisk och socialt hllbart perspektiv. Strategier inom bevarande
biologiskt vaxtskydd kan vara extra aktuella genom att bidrag till biologisk méngfald och
gronska och paverkar landskaps utformning i positiv inriktning. Ur ett ekologiskt perspektiv
angriper biologiskt vixtskydd enbart specifika vixtskadegorare utan att paverka
kringliggande mark eller vattendrag och ar inte hilsofarligt for arbetare eller ménniskor.
Utmaningar géllande kostnadseffektivitet, fa tillgdngliga utforda forskningsforsok pé friland
och forsvarad tillgdnglighet genom begransande biologisk vixtskyddslagstiftning
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