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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Nervaerende rapport giver en sammenfattende beskrivelse af projektet om
Monitering og overvagning af resistens hos den brune rotte i Danmark, som
har strakt sig over perioden 2001-2008.

Formalet med projektet har veeret at fastlaegge niveau og geografisk udbredelse
af resistens hos brun rotte i Danmark og derved fglge udviklingen af resistens
pa landsplan.

Projektet er gennemfart af Jens Lodal som projektleder med teknisk assistance
i laboratoriet fra Sarah Adams, Folmer Jensen og Iver Munch Skadborg pa
Skadedyrlaboratoriet, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet.

Til projektet har vaeret knyttet en fglgegruppe, som takkes for gode rad og stor
interesse for projektet og dets rapportering. Felgegruppen har bestaet af: Ann-
Charlotte Heiberg, Skadedyrlaboratoriet, Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Aarhus Universitet, Bent Aagaard Petersen, FgdevareErhverv,
Fedevareministeriet, Jargen B. Jespersen, Skadedyrlaboratoriet, Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet, Michael Bjgrnsen,
Miljastyrelsen, Morten Helholm, Brancheforeningen for Kommunal
Skadedyrsbekeempelse, Peter Weile, By- og Landskabsstyrelsen og Jgrn
Kirkegaard, Miljgstyrelsen.

Projektet er blevet gennemfgrt i naert samarbejde med Miljgministeriets
konsulenter i rottebekeempelse, som har medvirket til at fa startet
indsamlingen af rotter i de udvalgte regioner og til at vurdere enkelttilfeelde af
bekeempelsessvigt med henblik pa undersggelse for mulig resistens. | hele
projektforlgbet har konsulent Peter Weile medvirket, mens Torben F. Jensen
opharte sit virke som konsulent et par ar inde i projektperioden.

Opbakning fra kommunernes afdelinger for skadedyrsbekaempelse og de
bekempelsesfirmaer, der i mange kommuner udfgrer rottebekeempelse, har
dannet grundlag for et nzrt samarbejde med de lokale rottebekeempere, uden
hvis aktive medvirken det ikke ville have vaeret muligt at fa indfanget rotter til
undersggelse for resistens.

Projektet har veret finansieret af flere interessenter, som eksternt omfatter
Miljastyrelsen og Fgdevareministeriet og internt Skadedyrlaboratoriet, der
undervejs har skiftet status fra at veere en selvsteendig forskningsinstitution
under Fgdevareministeriet (Statens Skadedyrlaboratorium) til at vaere en
enhed under Danmarks Jordbrugsforskning ligeledes under
Fedevareministeriet, for endelig siden 1. januar 2007 at veere en del af Institut
for Plantebeskyttelse og Skadedyr, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet,
Aarhus Universitet.



Korrespondent Marianne Christensen har i slutfasen ydet hjelp med engelsk
korrektur.

Tak til alle, der har bidraget med en aktiv indsats og gkonomisk stgtte til
projektet.

Sorgenfri, november 2009

Jens Lodal



Sammenfatning

Projektet for en landsaekkende undersagelse af rotter for forekomst af
resistens, som startede i 2001, er nu afsluttet, efter at de sidste rotter i
undersggelsen blev indfanget i december 2008

Baggrund og formal

Til bekeempelse af rotter anvendes i Danmark udelukkende midler, som
hindrer blodet i at sterkne, de sakaldte antikoagulanter. | 1962 opstod der for
farste gang resistens, altsd modstandsdygtighed, mod det farste af disse
midler, warfarin. Resistens er et arveligt fenomen. Nye midler blev herefter
introduceret pa markedet, og der opstod senere resistens mod flere af disse
nye midler. Resistens er konstateret i Jylland, pa Fyn og pa Sjelland. I alle tre
landsdele findes resistens mod op til fire antikoagulanter, som reprasenterer
en styrkereekkefglge med hensyn til resistens. Warfarin, som ikke leengere
anvendes i Danmark, er den svageste af disse antikoagulanter efterfulgt i
stigende styrke af coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum. Ved
undersggelse af rotter fra omrader, hvor der har veeret bekeempelsessvigt, har
det gennem arene kunnet konstateres, at resistensen har spredt sig til flere og
flere kommuner. 1 2001 var resistente rotter konstateret i 60 kommuner landet
over. Langt de fleste fund af resistens knyttede sig til reguleere
bekeempelsesproblemer, som kunne skyldes resistens, hvilket sa var blevet
undersggt og enten bekraftet eller afkraeftet.

Da resistensen kan sprede sig, er der i perioden gennemfgrt en malrettet og
fokuseret undersggelse dekkende hele landet. Hovedformalet har veret at fa
rotter fra samtlige kommuner. Det har i praksis ikke veeret muligt at fa alle
kommuner til at medvirke.

Undersggelsen

Rotter er blevet indfanget af rottebekeemperne i de enkelte (gamle) kommuner
fortrinsvist pa steder, hvor der er eller har vaeret problemer med at opna et
tilfredsstillende resultat af bekeempelsen. Med speciel transport kares rotterne
til Skadedyrlaboratoriet, og efter en kort karanteneperiode pabegyndes
undersggelsen for eventuel resistens. Der anvendes to typer af undersggelser:
enten en blodprgveundersggelse eller en &edetest. Farste trin i undersagelsen
er normalt mod en svag antikoagulant som warfarin eller coumatetralyl. Er
rotten positiv, fortsaettes med steerkere antikoagulanter som bromadiolon og
difenacoum. Er der resistens mod difenacoum fortseettes med en af de endnu
steerkere antikoagulanter som brodifacoum, flocoumafen eller difethialon.

Ved afslutning af projektet har det veeret muligt at foretage visse analyser af
forbrug af bekeempelsesmidler i relation til forekomst af resistens. Der er ogsa
forsggt en vurdering af mulig resistensudvikling i fremtiden.



Projektresultater

| perioden 2001 - 2008 har en malrettet og fokuseret indsamling af rotter fra
alle egne af landet givet et grundlag pa 2680 rotter fra 210 kommuner (efter
den gamle kommuneinddeling) til undersggelse for eventuel resistens.

I disse 210 kommuner er der fundet resistens mod difenacoum som det
hgjeste niveau i 55 kommuner, mod bromadiolon i 37 og endelig mod
coumatetralyl som det hgjeste niveau i 10 kommuner. Disse 3 niveauer har
betydning for den praktiske rottebekeempelse i Danmark. Resistens mod
warfarin som det hgjeste niveau blev fundet i 17 kommuner, men disse fund
er uden betydning for den praktiske bekeempelse, da warfarin ikke anvendes.
Endelig blev der ikke fundet resistens hos rotter fra 91 kommuner.

Hos en enkelt rotte blev der konstateret let nedsat fglsomhed over for
brodifacoum, der er sterkere end difenacoum. Egentlig resistens mod de tre
steerke antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen og difethialon er ikke
fundet.

Hovedkonklusioner

Sammenholdt med status for kendt resistens i 2001 har det i
undersggelsesperiodens lgb kunnet pavises, at resistens hos rotter ikke gar
tilbage, men at der sker en gradvis udvidelse af de geografiske omrader med
forekomst af resistens. Samtidig sker der i omrader med resistens en gradvis
stigning i niveauet for resistens.

Det vurderes pa grundlag af de fundne resultater, at sa leenge der kun
anvendes antikoagulanter i rottebekeempelsen, ma det forventes, at resistens
vil forekomme i gradvis stagrre udstreekning geografisk. Det vurderes ligeledes,
at geeldende bestemmelser i miljglovgivning og bekendtggarelse for
rottebekaempelse ikke ubetinget modvirker resistensudvikling.

En analyse af det kommunale forbrug af rottebekeempelsesmidler i forhold til
kendt forekomst af resistens viser ikke et udbredt overforbrug af de tre meget
steerke antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen og difethialon, om end der i
nogle fa tilfeelde for difethialons vedkommende ikke er helt klar
overensstemmelse mellem kendt forekomst af resistens og forbruget.

Det er ikke muligt at drage nogen konklusioner knyttende sig til kendt
forekomst af resistens og forbrug af bekeempelsesmidler i sikringsordninger.

Pa baggrund af de opnaede resultater og dermed viden om resistensens
forekomst anbefales det fortsat at fglge udviklingen af resistens blandt rotter.
Desuden anbefales det at forske i optimering af rottebekeempelse bade med
hensyn til egentlig bekeempelsesstrategi og med hensyn til handtering af
resistens.



Summary

A nationwide survey of Danish brown rats (Rattus norvegicus) for resistance to
anticoagulant rodenticides has been conducted from 2001 to 2008.

Only anticoagulant rodenticides are allowed for chemical rat control in
Denmark. Active ingredients on the Danish market are coumatetralyl,
bromadiolone, difenacoum, brodifacoum, flocoumafen and difethialone. Ever
since the first occurrence of resistance to warfarin was recorded in 1962,
resistance to coumatetralyl, bromadiolone and difenacoum has been found in
Jutland and in the islands of Funen and Zealand.

From 1962 to 1994 rats from locations with control problems were tested for
resistance, and a map of Denmark could be drawn indicating municipalities
with resistant rats. According to the Environmental Protection Act, the
municipalities are responsible for carrying out efficient rat control. Therefore,
a municipality is the registration unit for occurrence of resistance in rats.
Regardless of the location in a municipality where a resistant rat has been
trapped, the whole municipality is given the same mark.

In 1994 it was decided that areas where resistance might occur because
resistance was known in the surrounding municipalities should be brought
into focus.

In 2001 the resistance monitoring was intensified and a mapping programme
for the whole country with regard to occurrence of resistance in brown rats
was launched. Since then the basic principle has been to select a region the
size of a Danish county (in Danish: Amt). All municipalities within the region
have been requested and encouraged to cooperate in trapping rats.

The number of municipalities was reduced by January 1%, 2007, because
many municipalities merged. The new municipality structure resulted in
bigger units than previously. In order to maintain the same structure as in the
foregoing years, the previous names and sizes of the municipalities and
counties (Amt) have been used in this study. This means that in this report
e.g. a new municipality now covering three former municipalities is treated as
three separate units, namely the three original municipalities.

Two methods, i.e. a blood clotting response test (BCR) and a feeding test,
have been used for testing of the level of resistance in a specific rat.

This report describes and analyses the results obtained during the years and
compares the findings with the status of resistance known at the start of the
study period.

Rats from 210 municipalities have been tested. The highest level of resistance
is resistance to difenacoum which was found in 55 municipalities, to
bromadiolone in 37 municipalities, and to coumatetralyl in 10 municipalities.
Rats from 108 municipalities were found either non-resistant or with
resistance to warfarin which is of no concern in Denmark because warfarin is
no longer allowed.
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Maps of Denmark showing the highest level of resistance found in each
municipality and at each location are shown in the report.

In the majority of municipalities registered for resistance in rats before 2001
resistance has been confirmed at the same or a higher level. Because only
anticoagulant rodenticides are used for rat control, further development and
spread of resistance is predictable.



1 Introduktion

I Danmark findes to rottearter, nemlig den brune rotte (Rattus norvegicus) som
bortset fra enkelte ger er vidt udbredt og ogsa forekommer i kloaksystemer, og
husrotten (Rattus rattus), som er meget sjelden. Begge arter er omfattet af den
samme lovgivning vedrgrende bekeempelse. Rottebekeempelse i Danmark er
underlagt miljglovgivningen og i gvrigt i lgbet af projektperioden 2001-2008
fastlagt i Bekendtggrelse om bekaempelse af rotter m.v., henholdsvis nr. 611 af
23. juni 2001 og nr. 1507 af 13. december 2007. Danmark har en
veltilrettelagt rottebekaeempelse, der ifglge lovgivningen er organiseret gennem
kommunerne. Enhver, der konstaterer forekomst af rotter, er ansvarlig for, at
dette straks anmeldes til kommunen. Som en lovpligtig foranstaltning udfares
rottebekeempelsen enten af kommunens eget personale, eller den er udliciteret
til et bekeempelsesfirma. Bekempelse med kemiske midler ma kun foretages af
autoriseret personale.

Rotter udgar et potentielt problem for mange virksomheder, ikke mindst i
fedevaresektoren. Derfor har mange virksomheder, som gkonomisk vil kunne
lide store tab ved forekomst af rotter, etableret sikringsordninger. Ifglge
bekendtgarelsen om bekempelse af rotter m.v. defineres sikringsordning med
rottebekeempelse saledes (§1, nr. 6): "Et bekempelsesprogram omfattende
systematisk udlegning af rottebekeempelsesmidler i foderdepoter, der tilses og
suppleres med bekaempelsesmidler med passende intervaller”.

Bekempelse af rotter omfatter mange elementer, idet man fglger principperne
for integreret skadedyrsbekempelse. Disse principper omfatter farst og
fremmest renholdelse og oprydning for at begranse rotternes adgang til dgde
og skule- og redesteder, foruden vedligeholdelse af bygninger. Til den
egentlige bekempelse anbefales indendgrs som bedste lgsning ofte feelder, ikke
mindst for at undga, at dede rotter kommer til at ligge skjult pa utilgengelige
steder. Feelder kan i gvrigt anvendes i mange situationer, og det er op til
rottebekaemperen at afggre, om der skal anvendes feelder eller kemiske
bekempelsesmidler.

Kemiske bekeempelsesmidler, der anvendes i Danmark, er udelukkende
midler, der hindrer blodet i at starkne, og rotten dgr pa grund af en
forblgdning i de indre organer eller under huden. Derfor kaldes de med en
feellesbetegnelse for antikoagulanter. De virker ved, at de pavirker den
fysiologiske proces i leveren, hvori K-vitamin indgar, for at danne de stoffer,
der direkte indgar i blodstarkningsprocessen. Normalt har en rotte et vist
depot af K-vitamin i leveren, men under indvirkning af en antikoagulant
opbruges dette depot. Denne proces tager nogle dage, ofte to til fire, og forst
herefter indtraeder der tydelige symptomer pa forgiftning hos rotten. Den
farste antikoagulant, warfarin, kom pa markedet i 1950’erne og
revolutionerede naermest rottebekempelsen. Der gik dog ikke mange ar, far
det farste tilfeelde af bekeempelsessvigt dukkede op i 1962 i Vejle Amt.
Tilfeeldet blev undersggt, og det viste sig at veere resistens, altsa
modstandsdygtighed, mod warfarin, der var arsagen (Lund, 1964).

I daglig tale bruges ordet resistens ofte i bred betydning, om noget, der ikke er
sa nemt som forventet, specielt i forbindelse med bekaempelse af sygdomme
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eller skadedyr. | denne rapport anvendes en klar definition, som den engelske
specialist i resistens Greaves gav i 1994:

”Antikoagulant resistens er et kraftigt tab af effektivitet i det praktiske arbejde,
selvom antikoagulanten er blevet anvendt korrekt, og hvor effektivitetstabet
skyldes tilstedeveaerelsen af en rottestamme med en arvelig og hertil svarende
reduceret fglsomhed over for antikoagulanten™.

Nar en rotte udviser resistens som ovenfor beskrevet, betyder det i praksis, at
det er svert eller umuligt at bekeempe den pagaldende rotte med den givne
antikoagulant. Nar der i denne rapport tales om resistens, er der derfor tale
om forekomst af et sadant tab i effektiviteten af et middel, at det i praksis ikke
kan anvendes til bekeempelse.

Nar man karakteriserer et bekeempelsesmiddel over for forskellige dyrearter,
anvendes ofte betegnelsen LD, ("lethal dose”, 50%), som er et mal for den
dosis af stoffet, som kan sla 50% af dyrene i et forsgg ihjel. Dermed beskrives
0gsa, at der kan veere dyr i en given bestand, som vil dg ved noget lavere
dosis, lige savel som der kan veere dyr, der farst dgr ved en noget hgjere dosis.
Dyr, der kraever en noget hgjere dosis end flertallet af dyrene for at dg, men
som vil kunne bekaeempes under praktiske forhold med et givent stof, beskrives
af Greaves (1994) som havende en let nedsat falsomhed (’slightly reduced
sensitivity”) over for det pagealdende stof.

De sterkeste antikogulanter er normalt virksomme i enkeltdoser, hvilket i
praksis vil sige, at de blot skal gives til dyrene en enkelt dag. Enkelte rotter vil
kunne overleve en enkelt dags fodring og sammenlignet med hovedparten af
en rottebestand, vil sddanne enkeltindivider derfor karakteriseres som havende
en let nedseettelse af falsomhed over for det pageeldende aktivstof. Nar disse
individer med en let nedsat falsomhed ikke kan overleve en 2-dages adetest,
ses det, at der ikke vil vaere problemer i bekeempelse under praktiske forhold.
Derfor vil sddanne rotter ikke karakteriseres som varende resistente jf. den
ovenfor givne definition.

Resistens hos rotter er her i landet kun et relevant emne for den brune rotte. |
denne rapport er ordet rotte derfor i alle tilfeelde ensbetydende med den brune
rotte.

Efter forekomsten af resistens i Danmark og andre lande er der blevet udviklet
andre og steerkere antikoagulanter. For hver ny antikoagulant pa markedet har
man faet mulighed for at bekeempe nogle af de rotter, der var blevet resistente
mod lidt eldre og svagere antikoagulanter.

Som neaevnt var warfarin den fgrste antikoagulant, der blev taget i brug i
Danmark, og resistens viste sig farste gang i 1962 efter nasten 10 ars brug.
Derefter kom coumatetralyl pa markedet i 1967 til brug mod de warfarin-
resistente rotter, men allerede efter 2 ar optradte der ogsa resistens mod dette
aktivstof. Den kemiske industri fortsatte udviklingen af antikoagulanter til
brug ogsa mod resistente rotter, og i 1976 og 1979 kom henholdsvis
difenacoum og bromadiolon, som er endnu sterkere antikoagulanter, pa
markedet. Efter fa ar, allerede i henholdsvis 1979 og 1980 fandt man de farste
rotter med resistens mod difenacoum og bromadiolon (Lund, 1989). Med
hensyn til resistens mod de navnte aktivstoffer, er der en styrkeraekkefglge fra
warfarin til coumatetralyl, bromadiolon og sidst i reekken difenacoum. Da
warfarin ikke leengere anvendes i Danmark, er det de tre gvrige, der har sterst



interesse. Rotter, der kun er resistente mod coumatetralyl, vil kunne
bekeempes med bromadiolon. Rotter, der er resistente mod bromadiolon, er
normalt ogsa resistente mod coumatetralyl, og de vil kunne bekempes med
difenacoum. Rotter med resistens mod difenacoum ma bekeempes med endnu
steerkere aktivstoffer. | lgbet af 1980’erne er der introduceret tre meget
potente antikoagulanter, brodifacoum, flocoumafen og difethialon. Der er ikke
pavist resistens mod disse tre aktivstoffer, som ma betragtes som sideordnede
ved valg til bekeempelse af rotter, der er resistente mod difenacoum.

Uanset hvilket af de seks forskellige aktivstoffer, der anvendes i
rottebekaempelsen, er mekanismen i rotten grundlzeggende den samme.
Warfarin er nevnt ovenfor, men har ikke veeret pa det danske marked siden
sidst i 1980’erne. Som den svageste af alle antikoagulanter indgar den dog
stadig i resistensundersggelser.

Undersggelse for resistens hos rotter har veret en aktivitet, der har veret
gennemfgart ved Skadedyrlaboratoriet (navneandring 1. januar 2004 fra
Statens Skadedyrlaboratorium), siden det farste resistenstilfaelde opstod,
omend med lidt varierende intensitet gennem arene. Det har altid veeret
sadan, at en rottebekeemper, der oplevede bekempelsessvigt, pa
Skadedyrlaboratoriet har kunnet fa undersggt, om arsagen var forekomst af
resistens.

Nar der pa en lokalitet konstateres resistens, er det ngdvendigt at bruge et
steerkere middel end det, der er resistens imod. Anbefalingerne fglger de
ovenfor naevnte styrkeforhold. Nar der ikke forekommer resistens, anbefales
det at bruge det svageste middel, coumatetralyl. De steerkeste midler,
brodifacoum, flocoumafen og difethialon, anbefales kun anvendt i tilfeelde af
resistens mod difenacoum. Denne strategi for bekeempelse af resistente rotter
og rottebestande uden resistens er grundlaget for den radgivning, der
videregives til rottebekeemperne efter undersggelse af rotter for mulig
resistens. Denne strategi med begraenset anvendelse af de mest potente midler
har til hensigt at forsinke mulig udvikling af resistens mod disse midler.
Derved skulle det veere muligt at sikre, at der i arene fremover vil vaere sterke
midler til radighed til fortsat at bekeempe de mest resistente rotter, som nu i
mange ar har varet rotter med resistens mod difenacoum. Strategien er i
gvrigt i overensstemmelse med det generelle gnske i samfundet om ikke at
bruge sterkere kemiske midler end ngdvendigt til at lgse et skadedyrsproblem.
Endelig er der problematikken omkring sekundare forgiftninger, som kan
forekomme ved bekaempelse af rotter. Nar det drejer sig om antikoagulanter til
bekeempelse af rotter, er det generelle magnster, at de svageste giver den
svageste miljgbelastning, mens de staerkere udggr en starre risiko. Denne
risiko er udtrykt ved generelt hgjere giftighed (lavere LD_-veerdi) over for
savel maldyrene, rotterne, som over for ikke-maldyr (Buckle, 1994; Lodal &
Hansen, 2002).

I begyndelsen af 1990’erne var resistens konstateret i det gstlige Jylland, pa det
vestlige Fyn og i den sydlige del af Sjeelland. | 1994 blev det muligt at gge
indsatsen, og der blev sat fokus pa omrader, der greensede op til kommuner,
hvor resistens var kendt. Rotter blev indsamlet Ilgbende gennem hele aret.

I ar 2000 blev der stillet &@ndrede og meget skrappere krav end tidligere til
omgang med og transport af levende dyr, heriblandt levende rotter.
Indsamlingsproceduren for rotter til resistensundersggelser matte derfor
leegges om med forggede omkostninger til fglge. Pa baggrund af disse forhold
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og ikke mindst de resultater, der var opnaet i perioden siden 1994 blev det
blandt hovedinteressenterne prioriteret hgjt at fortseette med undersggelse af
rotter fra omrader, hvor resistens ikke var kendt. Hovedinteressenterne var
Miljgministeriet, Fadevareministeriet samt Skadedyrlaboratoriet, og der blev
enighed mellem disse om en fordelingsnggle for udgifterne til fortsatte
undersggelser.

Som udgangspunkt for fortsatte undersggelser blev der opsat som
hovedformal at fglge udviklingen af resistens pa landsplan, som herefter kan
danne grundlag for miljghensyn i rottebekeempelsen.

Projektet matte tilretteleegges og organiseres saledes, at der kunne sikres en sa
god som mulig undersggelse af rotter for resistens over for rottegifte. Pa
grund af de nye transportbestemmelser, blev indsamlingen af rotter
organiseret regionsvist hovedsageligt med udgangspunkt i et amt. Proceduren
har veret, at alle kommuner i en udvalgt region er blevet opfordret til at
deltage i en periode forar eller efterar i tilknytning til de to arlige
bekeempelseskampagner, kommunerne normalt gennemfgrer. Indfangning af
rotterne er foretaget af de lokale rottebekeempere. Der kan vare problemer
med rottebekaeempelsen uden for den region, der pa et givet tidspunkt er i
fokus. Derfor har det veeret muligt i sddanne tilfaelde at indsende rotter til
undersggelse, nar Miljgministeriets konsulent i rottebekeempelse har vurderet,
at der kunne veere tale om et resistensproblem. Til forskel fra rotter fra en
region, kaldes sadanne rotter ”ad hoc”. Endelig indleveres jeevnligt rotter til
Skadedyrlaboratoriet, og inden de aflives, bliver de undersggt for eventuel
resistens, og de registreres som en ’diverse” gruppe.

Ved start i en ny region er der blevet indledt med et mgde for alle involverede
i en region, og det omfatter alle fra rottebekeempere til det administrative
personale i kommunerne og de firmaer, som mange kommuner har kontrakt
med om udfarelse af rottebekempelse. Savel projektlederen fra
Skadedyrlaboratoriet som Miljgministeriets konsulent(er) i rottebekeempelse
har pa disse magder aktivt orienteret om og instrueret i, hvorledes projektet i
praksis udferes. For at skabe sa stor interesse og forstaelse for projektet lokalt
som muligt, er der blevet udsendt pressemeddelelser og givet interview til den
lokale presse, og projektlederen har medvirket i en reekke radio- og tv-indslag
om sagen.

Viden om resistensudvikling og resistensens udbredelse i landet kan forbedre
radgivningsgrundlaget for Miljgministeriets konsulent i rottebekeempelse og
derved den lovpligtige rottebekaempelse, som organiseres af kommunerne.
Lgbende er alle resultater blevet meddelt skriftligt til alle relevante enheder,
farst og fremmest kommunen, rottebekeemper og eventuelt involveret firma,
med kopi til rottekonsulenten. Foruden den skriftlige rapportering har der af
hensyn til det ofte presserende i situationen veeret hurtig og direkte kontakt
mellem Skadedyrlaboratoriet og rottebekeemperen.

Som navnt ovenfor har udviklingen af resistens og dens spredning i landet
veeret fulgt siden 1962. Der har veeret nogle hovedfaser i undersggelserne,
som kort skitseres herunder.

1.1 Perioden 1962 — 1994

Siden det farste fund af resistens hos den brune rotte i Danmark i 1962
(Lund, 1964) har der med varierende intensitet veeret undersggt for eventuel



resistens hos rotter. Hovedparten af de undersggte rotter i perioden er blevet
indfanget pa lokaliteter med bekaempelsessvigt. Enhver rottebekeemper kunne
i sadanne tilfelde sende rotter til undersggelse, og undersggelsen foregik ved,
at rotterne blev fodret med et praeparat svarende til det, der havde veeret
anvendt i bekeempelsen pa den pageldende lokalitet. P4 denne made har det
vaeret muligt at falge spredning af resistens fra det farste fund i Vejle Amt
samtidig med udvikling af resistens mod antikoagulanter af stigende styrke
(Lund, 1984). Resistensen har naermest spredt sig som ringe i vandet, farst i
Jylland i nordlig, vestlig og sydlig retning og senere fra Lillebzltsbroen mod
gst over dele af Fyn. | 1987 konstateredes det farste tilfalde af resistens pa det
sydlige Sjeelland og herfra er ogsa set en vis spredning (Lodal, 2001). Med
kommunerne som grundenheden i bekeempelsen af rotter kan udbredelsen af
resistens hos rotter vises i kortet i Figur 1.

Det skal bemarkes, at en kommune har signatur for resistens, nar blot en
enkelt rotte er fundet resistent. Alle dele af en kommune har samme signatur,
uanset hvor resistens er fundet. Derfor har f. eks. en del sma ger resistens-
signatur, selv om der ikke er fundet resistens pa selve gen. Tilsvarende ma det
0gsa papeges, at mange steder i en kommune med signatur for resistens er
rotterne ikke resistente. | flere tilfeelde forekommer de resistente rotter pa et
meget begreenset omrade i en kommune.
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Figur 1. Resistens hos brune rotter 1962 — 1993. En kommune har signatur for
resistens, nar blot en enkelt rotte i lgbet af perioden er fundet resistent.
Alle dele af en kommune har samme signatur, uanset hvor resistens er
fundet. Derfor har f. eks. en del sma ger resistenssignatur, selv om der ikke
er fundet resistens pa selve gen.

Antallet af kommuner pa de forskellige niveauer for resistens ses i Tabel 1,
som er et uddrag af det datamateriale, der ligger til grund for kortet.



Tabel 1. Antal kommuner med konstateret resistens pa de forskellige
resistensniveauer blandt brune rotter indfanget 1962-1993

Resistensniveau 1962-1993 Antal kommuner
Warfarin 7
Coumatetralyl 13
Bromadiolon 14
Difenacoum 14
| alt 48

1.2  Perioden 1994 - 2001

Fra begyndelsen af 1994 blev undersggelse for resistens intensiveret med
fokus rettet mod kommuner, der graensede op til kommuner med kendt
resistens. Med denne intensiverede indsats fulgte ogsa en mere detaljeret
registrering af data for hver enkelt rotte, som ikke mindst blev muliggjort med
moderne EDB-teknik. Blandt de medvirkende kommuner blev enkelte
undersggt grundigere end andre med fangst af rotter fra mange steder i de
pageldende kommuner. Dette viste blandt andet, at resistens blandt rotter kan
veere begreenset til visse dele af kommunen (Lodal, 2001). Figur 2 viser den
geografiske udbredelse af resistens, som den var blevet registreret frem til
foraret 2001. Med en sterkt forbedret dataregistrering fra starten af 1994 kan
der pa kort, der viser resultater efter 1. januar 1994, ogsa vises kommuner,
hvorfra rotter ikke har udvist resistens.

P4 alle kort i denne rapport, der deekker tiden efter 1. januar 1994, gelder, at
ikke-farvede (hvide) kommuner ikke har leveret rotter siden begyndelsen af
1994, eller der har ikke pa noget tidspunkt far 1994 veret forekomst af nogen
form for resistens.
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Figur 2. Resistens hos brune rotter 1962 — 2001. En kommune har signatur for
resistens, nar blot en enkelt rotte i labet af perioden er fundet resistent.
Alle dele af en kommune har samme signatur, uanset hvor resistens er
fundet. Derfor har f. eks. en del sma @er resistenssignatur, selv om der ikke
er fundet resistens pa selve gen.

Tabel 2 viser antallet af kommuner med konstateret resistens blandt brune
rotter indfanget i hele perioden fra 1962 til og med foraret 2001. For rotter
undersggt efter 1. januar 1994 gives som i Figur 2 herover ogsa oplysninger
om kommuner, hvor der ikke er konstateret resistens.



Tabel 2. Antal kommuner med konstateret resistens pa de forskellige
resistensniveauer blandt brune rotter indfanget 1962-2001

Resistensniveau 1962-2001 Antal kommuner
Ikke konstateret resistens 80
Warfarin 4
Coumatetralyl 18
Bromadiolon 27
Difenacoum 15
| alt 144

1.3 Perioden 2001 og fremefter

Denne rapport giver en samlet fremstilling af projektet for undersggelse af
rotter for resistens, som blev pabegyndt i efteraret 2001 og blev afsluttet med
sidste indsamling af rotter i december 2008. Hovedelementet er undersggelse
af rotter efter en regional opdeling af landet. I modsetning til de foregaende ar
blev fokus rettet mod samtlige kommuner i et amt og ikke blot mod de
kommuner, der gransede op til kommuner, hvorfra resistens var kendt. |
tilfeelde af bekeempelsesproblemer har rotter kunnet undersgges, uanset hvor i
landet tilfeeldet forekom.

| efteraret 2001 pabegyndtes regional undersggelse i Sgnderjyllands Amt, og
denne blev fortsat det fglgende ar. | efteréret 2002 var kommunerne i Arhus
Amt grundlaget for den regionale indsats. | 2003 valgtes Storstrems Amt samt
Langeland som region for foraret, mens Viborg Amt blev region for efterarets
undersggelse. Region for foraret 2004 var Nordjyllands Amt, men da under
halvdelen af kommunerne medvirkede, indgik udvalgte kommuner ogsa i
undersggelserne efterar 2004 sammen med kommunerne i Roskilde Amt.
Resultater af undersggte rotter indfanget i 2003 og 2004 er givet af Lodal
(20064a).

I 2005 udgjorde kommunerne i Fyns Amt med undtagelse af Langeland, som
blev undersggt i 2003, grundlaget for den regionale indsats om foraret, mens
Vestsjeellands Amt blev region for efterarets indsats. Resultater af undersggte
rotter indfanget i 2005 er givet af Lodal (2006b).

Kommunerne i Ringkjgbing Amt dannede basis for den regionale
undersggelse i foraret 2006, mens kommunerne i Frederiksborg Amt var i
fokus for den regionale indsats om efteraret. Resultaterne af undersggelserne
af rotter modtaget i 2006 er givet af Lodal (2007).

| foraret 2007 var det de gamle kommuner i det tidligere Ribe Amt, der var i
fokus sammen med kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg. Begge
omrader fortsatte i den regionale undersggelse i efterarsmanederne sammen
med de gamle kommuner i det tidligere Vejle Amt. Resultaterne af
undersggelser af rotter indfanget i 2007 er givet af Lodal (2008).

| foraret 2008 indgik de resterende omrader, som var kommunerne i det
tidligere Kgbenhavns Amt samt Bornholm i den regionale undersggelse.
Resultaterne af undersgger af rotter modtaget i 2008 fremgar af Lodal (2010).

Foruden rotter fra de udvalgte regioner indgar ogsa sakaldte ad hoc” rotter
foruden diverse” rotter i undersggelser for eventuel forekomst af resistens.
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De sakaldte ad hoc” rotter er rotter fra steder med bekampelsessvigt, og
hvor Miljgministeriets konsulent i rottebekaeempelse har vurderet, at der kunne
veaere tale om resistens. Betegnelsen ’diverse” rotter bruges om rotter, som
uopfordret indleveres til laboratoriet, og de indgar ogsa i
resistensundersggelserne, safremt de overlever karanteneperioden.

Pa baggrund af resultaterne af selve undersggelserne for hele landet forsgges
en analyse af forholdet mellem brug af bekeempelsesmidler mod rotter og
forekomst af resistens. Dette ggres ud fra en betragtning om, at resistens og
det niveau den forekommer pa, har en betydning for, hvor steerke midler det
er ngdvendigt at bruge. Omvendt kan de svageste midler anvendes, nar der
ikke forekommer nogen form resistens.



2 Materialer og metoder

2.1 Rotternes oprindelse

Rotter til undersggelser for eventuel resistens stammer fra 3 forskellige
indsamlinger, der strakte sig over hele perioden. Den stgrste gruppe udggres
af rotter fra den regionalt baserede del af undersggelsen, hvor alle kommuner i
en udvalgt region blev opfordret til at deltage. En mindre gruppe er ”ad hoc”
rotter, som er rotter, der undersgges for eventuel resistens efter en konkret
vurdering af mulig arsagen til bekeempelsessvigt pa fangstlokaliteten af
Miljgministeriets rottekonsulent. Vurderes det, at forekomst af resistens er en
sandsynlig forklaring, sendes rotterne til Skadedyrlaboratoriet til undersggelse.
Endelig indleveres jeevnligt rotter til Skadedyrlaboratoriet, og inden de aflives,
bliver de undersggt for eventuel resistens, og de registreres som en ’diverse”

gruppe.

Rotterne i grupperne ”ad hoc” og "diverse” kommer til laboratoriet og er ikke
pa samme made som den regionale del af undersggelsen betinget af, at der
saettes seerligt fokus pa et omrade, uanset om rottebekeemperen har problemer
i sit arbejde eller ej. Efter modtagelsen af en rotte, er den videre procedure den
samme uanset, hvilken gruppe rotten tilhgrer.

Undervejs i forlgbet af undersggelserne er kommunestrukturen blevet eendret
med virkning fra 1. januar 2007. Med en &ndring fra 276 kommuner
(inklusiv Christiansg) til 98, er der sket en veaesentlig &ndring med hensyn til
detaljeringsgrad, nar kommunerne bruges som grundlag. Af hensyn til
overskuelighed og detaljeringsgrad er alle data for rotterne knyttet sammen
med de gamle kommunenavne. Sidst i rapporten anvendes ogsa de nye
kommunenavne, sammenholdt med de nye navne. Der er i disse
sammenhange taget hgjde for, at nogle af de gamle kommuner er blevet
opdelt og fordelt pa typisk 2 af de nye kommuner.

2.2 Den regionale undersggelse

Den regionalt baserede undersggelse har vaeret organiseret i en forarssaeson og
en efterarssaeson, hvor indfangning af rotter typisk har strakt sig over en
periode pa 12-14 uger. Indfangning af rotter er foretaget af de lokale
rottebekaempere.

Forud for start af indfangning af rotter blev der i det udvalgte omrade afholdt
informationsmgade, hvortil alle personer, der i omradet var beskaftiget med
rottebekeempelse, blev inviteret. Pa disse mader blev der orienteret om
grundlaget for hele projektet og om, hvordan det i praksis skulle gennemfares.
Rottebekeemperne fik leveret alt det ngdvendige udstyr som falder, kasser til
transport af rotter fra fangststedet til laboratoriet forsynet med redemateriale,
foderpiller og &bler samt vandflasker. Pa en fast ugedag i indfangnings-
perioden er rotter blevet afhentet hos rottebekemperen eller pa selve
fangstlokaliteten og kart til laboratoriet.
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Den starste sandsynlighed for at konstatere resistens er pa lokaliteter, hvor
rottebekeemperne har oplevet problemer eller direkte bekeempelsessvigt med
de midler, der har veeret anvendt. Derfor blev de lokale rottebekeempere
opfordret til fortrinsvis at indfange rotter pa lokaliteter, hvor der havde veeret
problemer. For at fa et rimeligt antal rotter til undersggelse tilstraebtes det at fa
mindst 10 rotter fra hver kommune og meget gerne fra samme lokalitet.

Efter modtagelsen pa laboratoriet anbringes rotterne enkeltvis i bure, og alle
ngdvendige data om hver enkelt rotte indfgres i en journal. Enkelte rotter, der
har faet gift pa fangstlokaliteten, fordi der har veeret udfert rottebekeempelse,
der under transporten eller kort efter ankomsten til laboratoriet. Derfor holdes
rotterne under observation i nogle dage, inden de underkastes undersggelse
for eventuel resistens, idet kun rotter, der forekommer upavirkede af
bekeempelsesmidler, kan undersgges.

Resistensundersggelse i laboratoriet foretages pa to forskellige mader, nemlig
enten ved en blodpraveundersggelse, der ofte benavnes BCR efter den
engelske betegnelse Blood Clotting Response Test, eller ved en adetest. Ved
undersggelserne fglges principperne som beskrevet i EPPO (1995).

2.3 Blodprgveundersggelse (BCR)

Ved blodprgveundersagelser (BCR) undersgges farst koagulationstiden for
rottens blod. Derefter injiceres en afmalt mangde af aktivt stof i rottens
bughule. Efter et givet antal dage, afhangigt af hvilket aktivt stof der
anvendes, undersgges koagulationstiden igen. Er koagulationstiden steget til et
niveau over en given veerdi i forhold til den fgrst fundne koagulationstid, er
den pageeldende rotte ikke resistent. Bibeholdes koagulationstiden pa et niveau
svarende til udgangspunktet, eller er der kun tale om en mindre forggelse af
koagulationstiden, er rotten resistent. Blodprgveundersggelser er blevet
anvendt til undersggelse for eventuel resistens mod warfarin, coumatetralyl,
bromadiolon og difenacoum.

I mange tilfeelde, specielt nar resistens har veret kendt i omradet i forvejen, er
undersggelser pabegyndt med en coumatetralyl BCR-test. Coumatetralyl er
det svageste middel pa det danske marked og derfor det svageste middel, der
har betydning for praktisk bekeempelse. | andre tilfeelde, hvor resistens ikke
forud har veeret kendt i et omrade, er undersggelser startet med warfarin
BCR-test. P& grund af sarlige oplysninger om bekaempelsesindsats pa en
given fangstlokalitet er undersggelserne i nogle fa tilfeelde begyndt med
bromadiolon BCR-test eller difenacoum BCR-test.

Blodpraveundersggelse er vaesentligt hurtigere end en adetest, idet et resultat
kan afleeses 4 dggn efter starten af undersggelsen. BCR-testen giver desuden
mulighed for et mere varieret billede af resistensen, idet rotterne ikke
ngdvendigvis dar, hvilket faglsomme rotter vil gare i en s&edetest. Derved
muliggares en mere detaljeret undersggelse af den enkelte rottes
resistensmenster. Derfor foretreekkes BCR, nar det er muligt. 1 nogle tilfeelde
er det ikke muligt at fa tilstreekkeligt med blod to gange fra en rotte, og i
sddanne tilfelde anvendes i stedet en adetest.



2.4  [Edetest

Ved en &detest far en rotte tilbudt et preeparat med det aktivstof, som den skal
undersgges for med hensyn til eventuel resistens, som eneste foder et vist antal
dage, hvorefter den holdes under observation i mindst tre uger. Overlever
rotten denne observationsperiode, er den resistent mod det pagaldende
aktivstof i den givne koncentration. En normal fglsom rotte vil derimod dg
inden for observationsperioden. Som udgangspunkt anvendes de
kommercielle koncentrationer af aktivstofferne, hvilket vil sige 0,03%
coumatetralyl, 0,005% bromadiolon, 0,005% difenacoum, 0,005%
brodifacoum, 0,005% flocoumafen, og 0,0025% difethialon. Warfarin som
ikke bruges i praktisk bekeempelse, er ogsa blevet brugt i &detest i en 0,005%
koncentration.

Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse er resistens mod den
kommercielle koncentration af et givet aktivstof eller resistens konstateret ved
blodprgveundersggelse.

FAEdetesten er relativt tidskreevende, og for det enkelte dyr er resultatet enten
dgd som veaerende ikke-resistent eller overlevende som resistent. Overlever en
rotte en adetest, og gnskes den undersggt pa andre aktivstoffer, er
tidsrammen mindst en maned mellem start af hver undersggelse. Adetest
med warfarin, coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum straekker sig over 4-
6 dages fodring, og de er kun taget i brug, nar der har varet problemer med at
fa tilstreekkeligt med blod til en BCR-test.

Ved &detest med brodifacoum, flocoumafen og difethialon far rotterne kun
preparat en enkelt dag, som rotter uden resistens ikke vil kunne overleve.
Overleves denne test kan der veere tale om en let nedsat fglsomhed i forhold til
flertallet af rotter. Derfor kan sadanne overlevende rotter senere undersgges i
en 2-dages test. Dgr rotten i en sadan test, har den en let nedsat fglsomhed
uden at besidde resistens af betydning for den praktiske bekeempelse jf.
Greaves (1994).
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3 Resultater

3.1 deltagende kommuner og deres bidrag til undersggelserne

I perioden 2001 — 2008 er der i alt blevet modtaget 2680 rotter til
undersggelse for resistens, og 210 kommuner har deltaget. | Tabel 3 er givet
en opgarelse over de deltagende regioner, som de har veeret opdelt, og
hvornar de har medvirket i den regionale indsamling. Samtidig giver tabellen
en oversigt over de kommuner, der har medvirket med ”ad hoc™ rotter samt
diverse” rotter. Med undtagelse af 2001 og 2008, hvor undersggelsen ikke
daekkede hele kalenderaret, har der i hvert af de gvrige ar medvirket 33 — 43
kommuner, hvoraf mellem 29 og 41 har veret del af den regionale
indsamling.

Tabel 3. Antal medvirkende kommuner i resistensundersggelser 2001-2008
fordelt pa grupperne region, ad hoc og diverse.

Region Ad hoc Diverse
Antal Samlet
d:,I:l Antal Antal antal
Ar Amt / Enhed kom.- kom- Kommuner kom- Kommuner kom-
muner muner muner
muner
2001 |Senderjyllands Amt 9 - - 9
Senderjyllands Amt Vejen, Hvidebaek, Brendby, Gentofte,
2002 Arhus Amt 29 4 Blaabjerg, Karup 4 Birkerad, Skeevinge Sl
Storstrems Amt + Langeland Gentofte, Helsinger,
2003 35 2 |Tinglev, Karup g |-yngby-Taarbk, 42
Ramsg, Skeevinge,
Viborg Amt Grindsted
Nordjyllands Amt Kgbenhavn, Gentofte,
2004 1 1 | .
00 Roskilde Amt 3 Plgod 3 Skeevinge %
Fyns Amt undt. Langeland
2005 JVestsjeellands Amt 41 - 2 |Kebenhavn, Skeavinge 43
Nordjyllands Amt
Ringkjebing Amt . Kebenhavn, Brgndby,
2006 0 | 3 \?:r‘;':'””d’ Skelskar, | ¢ | yngby-Taarbak, 38
Frederiksborg Amt Birkergd, Kage
Ribe Amt Gladsaxe, Allerad
B | ) i !
2007 |Vejle Amt 23 | 4 |sr:;dg|y$ Gelcs’:tr”p’ 6 |Birkerad, Hillerad, 3
Kgbenhavn + Frederiksberg >89 Harsholm, Skeevinge
2008 Kabenhavns Amt 15 1 |Ribe 2 |Kebenhavn, Fredericia] 18
Bornholm

Som det ses i Tabel 4 medvirkede totalt set 205 kommuner i den regionale
undersggelse, mens 3 kommuner (Jlgod, Varde og Skeelskar) udelukkende
deltog med “ad hoc™ rotter, og 2 kommuner (Ramsg og Lyngby-Taarbek)
bidrog udelukkende med rotter i ”diverse”-gruppen. En del kommuner har
bidraget med rotter i mere end en gruppe.

Nar man fraregner Fang og Christiansg, som begge er uden rotter, er der 274
kommuner tilbage i den kommunestruktur, som eksisterede frem til 1. januar
2007. Med 210 deltagende er det séledes 76,6% af kommunerne, der har
medvirket.
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Tabel 4. Antal medvirkende kommuner fra de enkelte amter / enheder.

Antal
Antal deltagende| Antal
Kommune- kommuner|kommuner .
Amt / Enhed deltagende] . . . Bemeerkninger
nummer iregional | iamt/
kommuner
under- enhed
sggelse

Kgbenhavn + Frederiksberg | 101 & 147 2 2 2
Kgbenhavns Amt 151 - 189 8 7 18 Lyn.gby-Taarbaek tkke |

regional undersggelse
Frederiksborg Amt 201 - 237 17 17 19
Roskilde Amt s1-271| 10 9 y  |Ramseikkei regional

undersggelse
Vestsjaellands Amt 301 - 345 20 19 23 Skelskar ikke | regional

undersggelse
Storstrgms Amt 351 - 397 18 18 24
Bornholm 401 - 411 5 5 6 Christiansg uden rotter
Fyns Amt 421- 499 23 23 32
Sgnderjyllands Amt 501 - 545 18 18 23

Fang uden rotter; @lgod
Ribe Amt 551 - 577 11 9 14 og Varde ikke i regional

undersggelse
Vejle Amt 601 - 631 11 11 16
Ringkjgbing Amt 651 - 685 15 15 18
Arhus Amt 701 - 751 16 16 26
Viborg Amt 761-793 14 14 17
Nordjyllands Amt 801 - 861 22 22 27

| alt 210 205 276

3.2 Antal rotter fra kommunerne

| Tabel 5 ses en oversigt over antal leverede rotter per kommune. Det var
gnsket at fa 10 rotter fra hver kommune ved den regionale undersggelse. Her
er alle rotter (regionale undersggelse, ad hoc og diverse) medtaget, idet det for
den enkelte rottebekeemper er uden betydning, hvordan rotten grupperes, nar
den er kommet til laboratoriet til undersggelse. Af de i alt 210 medvirkende
kommuner, bidrog de 95 med op til 9 rotter, mens 115 kommuner leverede
10 eller flere totter. Gennemsnittet per kommuner ligger pa 12,8 rotter.

Tabel 5. Oversigt over antal rotter leveret fra de enkelte kommuner.

Antal rotter leveret
Antal rotter leveret ] Antal kommuner .
tilsammen
1 15 15
2 1 22
3-4 22 79
5-9 47 326
10-19 87 1124
20 eller flere 28 1114
| alt 210 2680




3.3 Undersggelse af rotterne

Af de i alt modtagne 2680 dgde 410 inden de kunne undersgges for eventuel
resistens. | en lang reekke tilfeelde havde disse tydelige blgdninger, der viste, at
rotterne havde adt udlagt rottegift pa fangstlokaliteten.

De resterende rotter er blevet undersggt, og resultaterne ses i oversigtsform
for samtlige kommuner i Bilag 1, hvor samtlige 276 kommuner er medtaget.

Der er ved undersggelser af rotterne konstateret resistens mod coumatetralyl,
bromadiolon og difenacoum. Disse resistensniveauer er alle af betydning for
den praktiske bekeempelse. Da warfarin ikke anvendes i praktisk
rottebekeempelse, har resistens pa dette niveau ingen betydning for praktisk
rottebekeempelse, da de warfarin-resistenste rotter skulle kunne bekeempelse
med alle de til radighed vaerende midler inklusiv coumatetralyl.

For den tidligere Ribe Kommune i den nuveaerende Esbjerg Kommune er med
t) i tabellen angivet, at der blev fundet en let nedsat fglsomhed hos en enkelt
rotte, der overlevede en enkelt dags fodring pa brodifacoum, mens den ikke
overlevede en senere udfgrt undersggelse med 2 dages fodring.

En tendens til let nedsat falsomhed over for brodifacoum er tidligere set i
danske rotter, som det fremgar af Lund og Lodal (1990 og 1991). Greaves
(1994) refererer lignende tilfeelde fra egne og andres undersggelser, hvor der
er tale om let nedsat falsomhed over for brodifacoum i visse bestande, hvori
der i gvrigt er resistens pa et hgjt niveau som her mod difenacoum.

Ved afslutningen i 2008 var fordelingen af kommuner med hensyn til
resistensniveau som anfgrt herunder i Tabel 6.

Tabel 6. Oversigt over antal kommuner pa hvert resistensniveau fundet i

perioden 2001 — 2008.
Resistensniveau 2001-2008 Antal kommuner

Ikke konstateret resistens 91
Warfarin 17
Coumatetralyl 10
Bromadiolon 37
Difenacoum 55
| alt 210

Det skal nevnes, at 3 kommuner (Susa, Bredebro og Stgvring) hver kun
leverede en enkelt rotte, der dog dgde, inden den kunne undersgges for
eventuel resistens. Kendetegnende for disse rotter var, at de dgde med
bledninger, hvilket indikerer, at de har faet gift pa fangstlokaliteten og ikke har
veeret resistente. | Tabel 6 indgar de i gruppen for ikke konstateret resistens.

3.4 Udvikling i rotternes resistensniveau i kommunerne
Sammenholdes Tabel 6 med Tabel 2, som omfattede data for i alt 144
kommuner indsamlet i perioden 1962 - 2001, ses umiddelbart en forggelse i

antallet af kommuner med forekomst af resistente rotter. En arsag er, at der i
Tabel 6 med 210 kommuner indgar ca. 50% flere end i Tabel 2.
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Undersggelse af kommuner, der ikke far har leveret rotter, siger ikke
umiddelbart noget om udvikling af resistens med hensyn til niveau over tid.
Det kan derimod analyseres ved at se pa udviklingen i de kommuner, der
indgar i begge tabeller. | Tabel 7 er samlet data for status for de i alt 115
kommuner, der indgar i savel Tabel 2 som Tabel 6. Telles sammen har i alt
48 kommuner uaendret status med hensyn til resistensniveau (Ingen: 33;
Bromadiolon: 11; og Difenacoum: 4). De gvrige 67 har endret status. Ses
udelukkende pa status har 12 kommuner @ndret status i nedadgaende retning,
mens 55 kommuner er steget et eller flere trin i resistensniveau. | sidste
kolonne i Tabel 7 er udelukkende set pa de 48 kommuner, hvorfra mindst 10
rotter er blevet undersggt, hvilket i de fleste tilfaelde er kommuner, der har
leveret mere end 10 rotter, da de dgde far forsgg ikke indgar i den kolonne af
tabellen. Uaendret status geelder da for 17 kommuner, lavere niveau gelder for
2 kommuner, mens de gvrige 29 kommuner viser et resistensniveau, der er
mindst et trin hgjere. Med disse tal ma det konstateres, at stigning i
resistensniveau er vaesentligt mere fremtreedende end nedgang eller status quo.

Tabel 7. Antal kommuner pa hvert resistensniveau i perioden 2001-2008
sammenholdt med status 1962-2001

. . . . Antal kommuner
Resistensniveau Resistensniveau Antal kommuner | med 10 eller flere
2001-2008 1962-2001
rotter undersggt
Ingen Ingen 33 12
Ingen Warfarin 1
Ingen Coumatetralyl 4 1
Ingen Difenacoum 2
Warfarin Ingen 1
Warfarin Coumatetralyl 1 1
Warfarin Bromadiolon 1
Warfarin Difenacoum 1
Coumatetralyl Ingen 3 2
Bromadiolon Ingen 10 4
Bromadiolon Warfarin 1 1
Bromadiolon Coumatetralyl 6
Bromadiolon Bromadiolon 1 1
Bromadiolon Difenacoum 2
Difenacoum Ingen 16 10
Difenacoum Warfarin 1 1
Difenacoum Coumatetralyl 5 3
Difenacoum Bromadiolon 12 8
Difenacoum Difenacoum 4 4
Total 115 48

For alle de undersggte kommuner kan det for udfaldet af undersggelserne
vaere af interesse at sammenholde resultater af undersggelserne med det antal
rotter, der har veeret til radighed for undersggelser. Derfor vises i Tabel 8 det
niveau, der blev resultatet for perioden 2001-2008 sammenholdt med det
antal rotter, der overlevede frem til undersagelse. Det bemeerkes, at ingen
rotter til undersggelse kun er relevant for gruppen med ikke konstateret
resistens (’Ingen’”), og som tidligere naevnt drejer det sig om kommunerne
Susa, Bredebro samt Stgvring.



Tabel 8. Antal kommuner pa hvert resistensniveau 2001-2008 sammenholdt
med antal rotter undersggt (antal modtaget minus antal dgde fgr forsgg)

Antal rotter Resistensniveau 2001-2008
undersggt Ingen Warfarin | Coumatetralyl| Bromadiolon | Difenacoum
0*) 3 - - - -
1-4 33 3 2 13 6
5-9 26 8 2 16 12
10 - 19 26 5 4 26
20 eller flere 3 1 2 1 1
| alt 91 17 10 37 55

*) Kun relevant for niveau "ingen"; omfatter Susé, Bredebro og Stavring

Resistens pa difenacoum-niveau er fundet i 18 kommuner med mindre end
10 rotter til radighed, og for bromadiolon-niveau gaelder det samme for 29
kommuner. Af de i alt 10 kommuner med coumatetralyl-niveau som
slutresultat leverede de 4 kommuner under 10 rotter, mens de 6 leverede mere
end 10.

I alt er 91 kommuner sluttet med den status, at der ikke er konstateret
resistens. De 29 kommuner har leveret 10 eller flere rotter, som kunne
undersgges. Derimod ma det konstateres, at 62 kommuner leverede under 10
rotter, der overlevede frem til undersggelse. Ligger disse kommuner teet
omgivet af kommuner med resistens, kan det manglende fund af resistens
med en vis sandsynlighed sgges i det lave antal undersggte rotter. Ligger en af
disse kommuner derimod i et omrade domineret af kommuner uden resistens,
er det mere sandsynligt, at den rette tilstand faktisk vises pa basis af relativt fa
undersggte dyr. Rotter med warfarin-resistens har ikke betydning for den
praktiske bekempelse, mens det bgr naevnes, at det i denne gruppe var muligt
at undersgge 10 eller flere rotter i 6 af de 17 kommuner.

Rotter i gruppen ad hoc” er undersggt efter en vurdering af situationen, og
det har veeret vurderet, at der kunne vare tale om resistens. Med undtagelse af
kommunerne Hvidebak, Karup og Tinglev er der i alle tilfeelde med ’ad hoc”
rotter konstateret resistens blandt de undersggte dyr. De 3 navnte kommuner
har ogsa deltaget i den regionale undersggelse, og for bade Hvidebzak og
Karup er der i regional sammenhang konstateret difenacoum-resistens. For
Tinglev er der ikke i noget tilfeelde fundet resistens blandt i alt 16 undersggte
rotter. For Dianalund og Skelskar blev resistens mod bromadiolon konstateret
pa en enkelt modtaget rotte fra hver af de omhandlede ”ad hoc”
fangstlokaliteter.

3.4.1 Kort over resistens 2001 - 2008
Status for 210 kommuner, som har leveret rotter til resistensundersggelser i

perioden 2001 til 2008 er afbildet pa kortet i Figur 3. Alle data, der ligger til
grund for kortet findes i Bilag 1 og Bilag 2, kolonnen for 2001 — 2008.
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Figur 3. Resistens hos brune rotter indfanget i 2001-2008. En kommune har
signatur for resistens, nar blot en enkelt rotte er fundet resistent. Alle dele
af en kommune har samme signatur, uanset hvor resistens er fundet. Derfor
har f. eks. en del sma ger resistenssignatur, selv om der ikke er fundet
resistens pa selve gen.

Udganspunktet for kortet i Figur 3 er det hgjeste niveau af resistens fundet i
en kommune, uanset hvor mange rotter, der er fundet resistente. | tilfelde af
flere fangstlokaliteter inden for en kommune, kan resistensniveauet variere
mellem de enkelte fangstlokaliteter. Dette kan ses pa Figur 4, hvor alle
fangstlokaliteter for de 2680 rotter er afmarket med det hgjeste niveau, som er
fundet pa den enkelte fangstlokalitet.

Det ses, at det nordlige og sydlige Jylland, Langeland, Lolland, Falster og
Mgn, Bornholm og det meste af det nordlige Sjzlland er uden forekomst af
resistens af betydning for den praktiske bekeempelse. Difenacoum-resistens
ligger foruden med nogle spredte forekomster mere koncentreret i et balte



hen over Jylland fra Kolding til Horsens og derfra mod vest, pa den vestlige
del af Fyn samt i et gstligt liggende balte fra det sydlige Sjelland op mod
Kgbenhavn. Bromadiolon-resistens er fundet ind mellem fundene af
difenacoum-resistens mens ellers uden for de ovenfor naevnte hovedstrgg for
udbredelse af difenacoum-resistens. Lokaliteter med coumatetralyl-resistens
ligger mest igjnefaldende i udkanten af omrader preaget af sterkere resistens,
hvilket ses i nordlige og nordvestlige Sjeelland samt i det vestlige Jylland.

Resistensniveau
Ikke fundet resistens
Warfarin
Coumatetralyl
Bromadiolon

@ Difenacoum

Figur 4. Geografisk placering af hver enkelt fangstlokalitet for rotter
undersggt 2001-2008. Farverne angiver niveauet for resistens, der er fundet,
med ingen resistens som det laveste niveau.

3.4.2 Slutstatus for 1962 til 2008

| perioden 2001 — 2008 er indsamlet data fra 210 kommuner. Indtil 2001 var
indsamlet data fra 144 kommuner jf. Tabel 2, og 115 af disse har leveret rotter
i perioden 2001 — 2008. Lagges data fra de resterende 29 kommuner sammen
med resultaterne for perioden 2001 — 2008 kan det samlede kort for alle
landets kommuner vises som i Figur 5. Antallet af kommuner pa de forskellige
resistensniveauer for alle undersggte rotter siden 1962 ses i Tabel 9.
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Tabel 9. Antal kommuner pa de forskellige resistensniveauer blandt brune
rotter indfanget 1962-2008.

Resistensniveau 1962-2008 Antal kommuner
Ikke konstateret resistens 101
Warfarin 16
Coumatetralyl 17
Bromadiolon 39
Difenacoum 66
| alt 239

Det skal bemarkes, at et angivet resistensniveau ikke er ensbetydende med, at
alle rotteforekomster i kommunen er resistente. Resistens kan forekomme
meget lokalt i en kommune, og resistenssignaturen kan vere baseret pa en
enkelt eller meget fa rotter, der i kommunen er fundet resistente. Ikke
resistente rottebestande vil kunne bekeempes med det svageste aktivstof,
coumatetralyl, selv om en kommune har en karakteristik pa et betydende
resistensniveau. Enkelte kommuner uden farvesignatur ligger omkranset af
kommuner med et resistensniveau, der bgr tages i betragtning i kommunen.
Disse kommuner har ikke leveret rotter til undersggelse, men det kan
formodes, at der kan forekomme resistens i lighed med tilfeeldet i
nabokommunerne. I kommuner med signatur for warfarin-resistens skulle det
pa baggrund af resultaterne vaere muligt at bruge coumatetralyl.

En liste med de fundne resistensniveauer, der knytter sig til kortet i Figur 5 og
data i Tabel 9 ses i Bilag 2.
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Figur 5. Resistens hos brune rotter 1962 — 2008. En kommune har signatur for
resistens, nar blot en enkelt rotte i labet af perioden er fundet resistent.
Alle dele af en kommune har samme signatur, uanset hvor resistens er
fundet. Derfor har f. eks. en del sma ger resistenssignatur, selv om der ikke
er fundet resistens pa selve gen.
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4 Diskussion

4.1 Vurdering af den gennemfgrte undersggelse

Ved starten i 2001 var hensigten ved en fokuseret regionalt baseret indsats at
indsamle rotter fra alle landets kommuner. Af rent logistiske arsager foruden
hensyn til gkonomien i projektet har den regionalt baserede del af
undersggelsen typisk veeret baseret pa et amt efter den amts- og kommune-
struktur, som eksisterede indtil 1. januar 2007. Kommunerne blev valgt som
geografisk grundenhed i undersggelsen. Dette skyldes ikke mindst, at
rottebekeempelsen er kommunernes ansvar, og indtil kommunesammen-
lzegningerne fungerede kommunen i rottebekeempelsen som en enhed. Efter
kommunesammenlagningen er der kun 98 kommuner mod tidligere 276
(inkl. Christiansg), hvilket giver nogle meget store geografiske enheder iseer i
kommuner domineret af landdistrikter. For at bibeholde detaljeringsgraden og
registreringsgrundlaget er indsamling af rotter i 2007 og 2008 registreret efter
den gamle kommuneopdeling. | denne rapport er der sat bade nye og gamle
kommunenavne i tabeller og beskrivelser, hvor dette er ngdvendigt.

411 Kommunernes medvirken

I perioden har i alt 210 kommuner deltaget, hvilket svarer til 76,6% af de 274
kommuner, der har rotter (Christiansg og Fang uden rotter). Ved de regionale
indsamlinger har det veeret et mal at fa 10 rotter (og gerne flere) fra hver
kommune indsamlet pa steder med bekempelsesproblemer, da sadanne steder
giver den stgrste mulighed for at konstatere resistens inden for kommunens
greenser.

Ikke alle kommuner har leveret 10 rotter, men selv fra kommuner med en
enkelt eller meget fa leverede rotter har der kunnet pavises resistens. I en del
tilfelde har der ved de farst modtagne rotter veeret positive resultater for
resistens, og derfor har rottebekeemperen indstillet yderligere fangst af rotter.
En del af disse tilfelde fremgar af Tabel 8, hvor fa rotter er undersggt, og der
er fundet resistens. Der er ogsa kommuner med meget fa leverede rotter,
blandt hvilke resistens ikke er blevet pavist. Spergsmalet er derfor, om der er
en rimelig sandsynlighed for pavisning af resistens blandt fa rotter fra en
bestand, hvori resistens forekommer.

Den svageste form for resistens er resistens mod warfarin, der skyldes et
enkelt dominerende gen kaldet Rw (Greaves, 1994). Resistensen kan hos det
enkelte individ findes i en homozygotisk (Rw,Rw) eller i en heterozygostisk
(Rw,rw) form. Dette har betydning ved vurderingen af, hvor stor
sandsynligheden er for at konstatere resistens, nar den findes i en bestand af
rotter. Afkom efter en homozygotisk resistent og en ikke-resistent rotte vil give
et kuld af heterozygotisk resistente rotter. Afkom efter en heterozygotisk
resistent og en ikke-resistent rotte vil give en teoretisk fordeling pa 50%
heterozygotisk resistente og 50% ikke-resistente rotter. Denne sidstnaevnte
situation vil veere den, der giver feaerrest resistente individer i atkommet og vil
derfor veere afggrende for sandsynligheden for at fange en resistent rotte i en
bestand, hvor resistens forekommer. Med det naevnte udgangspunkt efter en
hetrozygotisk resistent og en ikke-resistent rotte vil sandsynligheden for at
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fange en resistent rotte, nar der kun fanges en enkelt rotte, veere 50%. Ved
fangst af 2 rotter vil sandsynligheden for en resistent rotte veere over 50%. Jo
flere rotter, der indfanges, jo stgrre vil sandsynligheden vere for at fange en
resistent rotte. Er udgangspunktet i bestanden afkom mellem en homozygotisk
resistent og en ikke-resistent rotte, vil man konstatere resistens selv i det
tilfelde, hvor kun en enkelt rotte indfanges. | dette projekt har det veeret
gnsket at fa 10 eller flere rotter fra hver kommune indfanget pa lokaliteter med
bekeempelsesproblemer, som kunne indikere forekomst af resistens. Der ma
derfor siges at veere en rimelig hgj sandsynlighed for at fa konstateret resistens,
hvis den forekommer, nar fangst af kun en enkelt rotte i en resistent bestand
giver mindst 50% sandsynlighed for at konstatere den eksisterende resistens.

Blandt de 15 kommuner, som kun har leveret en enkelt rotte, dade rotterne i
de 3 tilfelde. Blandt de resterende 12 kommuner, som direkte kunne
undersgges, viste der sig resistens i de 6 tilfeelde. Med baggrund i den ovenfor
givne vurdering af sandsynligheder for at fange en resistent rotte i en bestand
af resistente rotter, ma det vere rimeligt at antage, at antallet af kommuner
med resistens, som ikke er blevet konstateret, er yderst ringe og kun kan
udgere nogle fa procent af de undersggte kommuner.

Der har i indsamlingsperioderne varet gjort mange anstrengelser for at
motivere rottebekeemperne til at indsamle (mindst) 10 rotter. Undervejs i
indsamlingsperioden har der veeret telefonisk kontakt med rottebekeemperne
og andre involverede personer i de kommunale administrationer og de
firmaer, der eventuelt har kontrakt pa at udfare rottebekempelsen. Ydermere
har der veeret udlovet et par flasker rgdvin til alle rottebekeempere, der
indsamlede 10 rotter fra deres kommune i en indsamlingsperiode.

Det skal nevnes, at enkelte kommuner ikke har medvirket, fordi en fast
ugentlig keredag for afhentning af rotter ikke passede ind i den ugentlige
arbejdsrytme med hensyn til giftudleegning og andre aktiviteter omkring
rottebekeempelse. | nogle tilfeelde har det lykkedes at fa et samarbejde med ejer
eller bestyrer af ejendommen, hvor rotter skulle indfanges, saledes at feelderne
blev temt pa rette tidspunkter.

Det ma konstateres, at der ikke er nogen bestemmelser eller aftaler, der
forpligter rottebekeemperne til at deltage med indsamling af rotter. Ud fra
dette faktum, kan det, at 76,6% af kommunerne har medvirket, godt vurderes
som et positivt resultat.

For fremtidige undersggelser af karakter som narvarende vil det vere en stor
fordel at fa samtlige kommuner til at medvirke. Da det kan vere tvivisomt, om
det kan ske ad frivillighedens vej, kan det foreslas at indfgje en forpligtelse til
medvirken i den bekendtggrelse, der ligger til grund for rottebekeempelsen.
Forpligtelsen kunne derefter indga som en fast passus i kontrakter mellem
kommuner og firmaer om udfarelse af den lovpligtige rottebekeempelse.

4.1.2 Planleegning, logistik og undersggelser i laboratoriet

Hver seson med regionale undersggelser er blevet indledt med et
introduktionsmgde, hvortil alle involverede parter som rottebekeempere i
kommuner, administrativt personale fra kommunerne og firmaer med
kontrakter pa rottebekeempelse blev inviteret. Maderne er blevet afholdt i de
respektive regioner, og der har veeret en del fremmgdte. Ved naesten samtlige
meder har der veret afbud, men de ngdvendige informationer har sa mattet
gives telefonisk, med brev eller elektronisk alt efter behov. Det kan



konstateres, at alle, der har faet den indledende information, ogsa har deltaget
i projektet. Det er ogsa ved direkte henvendelser lykkedes i nogle tilfelde at fa
personer, som ikke fra starten viste interesse, til at medvirke. Endelig har brug
af den lokale presse ogsa medvirket til at gge antallet af medvirkende i
projektet og dermed antallet af kommuner.

Informationsmateriale er blevet udarbejdet og rundsendt og uddelt til de
medvirkende, og dette materiale er i lgbet af projektet blevet udvidet og
forbedret efter indhgstede erfaringer.

Pa grund af bestemmelserne om transport af levende dyr og andre relevante
bestemmelser har det ikke vaeret muligt som tidligere (d.v.s. far 2001) at
sende rotter med fragtmaend. Den fgrste seson blev transporterne varetaget af
et kurérfirma, men det fungerede ikke tilfredsstillende. Det blev ngdvendigt at
have faste aftaler med nogle fa chauffgrer om transport af rotter til laboratoriet
hver uge i seesonerne for regionale undersggelser. Desuden har de samme
chauffarer kart over hele landet for at hente rotter til ”ad hoc” undersggelser.
Det afggrende er at have nogle chauffarer, som er fuldt fortrolige med at
handtere rotter.

Pa grund af de navnte bestemmelser om dyretransport, matte transporterne
af rent gkonomiske arsager organiseres en gang ugentligt. Efter en kort
indkgringsperiode, kom det til at fungere tilfredsstillende. Procedurerne i
laboratoriet med opseetning af rotterne og efterfglgende undersggelser blev
afpasset efter modtagelse af rotter pa en fast ugedag, og ma vurderes at have
fungeret tilfredsstillende.

At transportbestemmelser af hensyn til gkonomien i projektet satter nogle ret
faste rammer for indsamling af rotter, har ikke generelt veeret h&emmende i
projektets forlgb. Som tidligere navnt var det i nogle enkelte tilfeelde sveert
eller umuligt at fa indfanget rotter til undersggelse, fordi indfangning og
afhentning af rotter ikke kunne passe til den rutine, der i pagaldende
kommuner var lagt for den kommunale rottebekaeempelse. At det var meget fa
kommuner, der ikke kunne levere rotter pa grund af de navnte forhold,
skyldes ikke mindst, at vi fra skadedyrlaboratoriets side lagde den ugentlige
transportdag sadan, at langt de fleste kunne deltage.

Rotter i gruppen ”ad hoc™ har den serlige baggrund, at det er vurderet af
Miljgministeriets konsulent, at et eksisterende bekeempelsesproblem med en
vis stor sandsynlighed kunne skyldes resistens. Der har ikke veeret praktiske
problemer, der forhindrede en hurtig indsats for at skaffe rotterne til
laboratoriet. Med det ret store antal af paviste resistensforekomster blandt ’ad
hoc” rotter, og det faktum, at der labende gennem projektet har veeret disse
ad hoc” rotter, viser, at der har veeret og til stadighed er et behov for
undersggelser af sadanne tilfelde.

Projektet har veeret planlagt efter at skaffe information om forekomst af og
niveau for eventuel resistens blandt rotter i samtlige kommuner. Med
udgangspunkt i at indfange rotter pa lokaliteter med bekeempelsesproblemer,
er der som vist i denne rapport i projektet skabt et landsdekkende kort over
resistensen i Danmark. Som tidligere navnt, var det malet at fa rotter fra
samtlige 274 af de kommuner, som bestod indtil 1. januar 2007, og som har
rotter. Det lykkedes ikke at fa alle til at medvirke, men med de midler og
muligheder, der var til radighed, lykkedes det at fa 210 kommuner til at
bidrage til projektet. Denne medvirken har ikke varet patvunget af
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bestemmelser i lovgivning, bekendtggrelser eller lignende. Derimod har de
medvirkende udvist en velvilje og interesse for projektet, som ofte skyldes en
fornemmelse for mulig forekomst af resistens. At et projekt saledes er betinget
af en positiv holdning fra mange medvirkende kan vurderes som en ulempe,
fordi der bruges mange ressourcer pa at skabe interessen. En medvirken af
76,6% af de potentielle kommuner pa disse vilkar vurderes som positivt.

En blodprgveundersggelse (BCR-test) kan give et resultat efter fa dage, og i
den regionale undersggelse har det normalt veeret 9 dage efter modtagelsen, et
resultat kunne meddeles. Under serlige omstendigheder, f.eks. ved "ad hoc",
hvor et hurtigt resultat er gnskeligt, kan et resultat foreligge efter 5-6 dage,
men det kreever, at indledende karantenedage undlades. En e&detest kan give
et resultat om ikke resistente rotter inden for et par uger efter modtagelsen,
mens resistens kraever en maned, far et sikkert resultat kan meddeles.

I den regionale del af projektet har det normalt ikke veeret noget problem for
rottebekeemperen at skulle vente pa et resultat selv i tilfeelde, hvor en &detest
skulle gennemfares. | de mere akutte situationer med "ad hoc" rotter er det
derimod i alles interesse med det hurtigst mulige resultat, hvilket har veeret
muligt.

Laboratorieundersggelserne kreever som navnt en vis tid, men med den faste
procedure, der kan leegges for et sddant projekt, s undersggelsestiden gares sa
kort som muligt, er der i langt de fleste tilfeelde en tilfredsstillende kort periode
fra fangst til fgrste resultat.

4.2 Fundne resistensniveauer i relation til forbrug af
bekeempelsesmidler

Det har vaeret muligt at skaffe data pa to forskellige mader angaende forbrug
af bekeempelsesmidler. Salget af bekeempelsesmidler oplyses i Miljgstyrelsens
Bekempelsesmiddelstatistik, som udkommer hvert andet ar. | denne
sammenhzng er valgt oplysninger fra arene 1997 til 2007 (Miljestyrelsen,
2000, 2002, 2004, 2006 og 2008). Derudover har det veeret muligt at skaffe
data for kommunernes forbrug af bekeempelsesmidler til rottebekeempelse
(Weile, 2009).

4.2.1 Salg pa landsplan af rodenticider
Miljgstyrelsens bekeempelsesmiddelstatistik er i nedenstaende Tabel 10

opgjort for antikoagulerende rodenticider som kg aktivt stof solgt hvert ar i
perioden 1997-2007.



Tabel 10. Data for salg af bekempelsesmidler opgjort som kg aktivt stof
baseret pa Miljgstyrelsens bekempelsesmiddelstatistik

Ar Couma- Broma- Difena- Brodifa- Flocou- Difethi-
tetralyl diolon coum coum mafen alon
1997 24 34 0 1 0 5
1998 - 36 2 0 0 1
1999 0 41 2 2 0 1
2000 32 42 2 0 0 2
2001 29 61 2 1 0 2
2002 2 34 4 1 0 2
2003 13 34 4 1 0 2
2004 13 26 3 1 1 1
2005 14 926 1 3 0 2
2006 14 25 2 1 0 3
2007 12 23 0 0 0 2,6

Det skal indledningsvis navnes, at denne sammenstilling af oplysninger fra
Miljgstyrelsens Bekempelsesmiddelstatistik for arene 1997-2007 giver det
totale salg, uanset til hvilket maldyr bekeempelsesmidlet er godkendt. Med
undtagelse af coumatetralyl anvendes alle gvrige rodenticider ogsa til
bekaempelse af mus, og bromadiolon er desuden ogsa godkendt til brug mod
studsmus (markmus og mosegris) i det dbne land.

Helt uden sammenligning er bromadiolon det foretrukne middel blandt de
solgte rodenticider, skent tallet for 2005 pa 926 kg aktivt stof forekommer
usandsynligt hgjt sammenholdt med de gvrige ar i tabellen.

Coumatetralyl, som udelukkende bruges til rottebekempelse, ligger pa
andenpladsen med hensyn til salg, og der er en del udsving fra ar til ar.

For den angivne periode udggr det totale salg for hver af stofferne difenacoum
og difethialon lige godt 20 kg, mens brodifacoum ligger pa omkring det halve
af disse to. Flocoumafen ligger i bunden med kun 1 kg i 2004, hvilket svarer
til 20 ton feerdigt produkt. Da flocoumafen ifglge andre oplysninger fra Weile
(2009) ikke kun er blevet brugt i 2004, ma tallene formodes at daekke et
forbrug for flere ar, selv om salget er registreret i et bestemt ar.

Disse salgstal kan ikke umiddelbart szttes i relation til resultater for
resistensundersggelser af rotter, da tallene daekker hele landet og maske ogsa
et forbrug over flere ar end salgsaret. Derfor forsgges en analyse baseret pa
kommunernes oplysninger om forbrug af bekeempelsesmidler udelukkende til
rottebekaempelse.

4.2.2 Kommunernes forbrug af rodenticider til rottebekeempelse

Kommunerne har ikke haft obligatorisk indberetningspligt om giftforbrug til
rottebekaempelse fgr 1998, men farst fra 1999 har Miljastyrelsen en brugbar
statistik om forbruget pa landsplan (Meddelelse fra Miljgstyrelsens
konsulenter i rottebekeempelse, 2002). Det samlede forbrug var i 1999 255,0
ton, i 2000 256,4 ton og i 2001 231,5 ton. | disse tre ar var bromadiolon det
mest brugte aktivstof, idet bekeempelsesmidler med bromadiolon udgjorde
mellem 74,3% og 80,2% af det arlige forbrug.
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Mere detaljerede data vedrgrende forbrug i de enkelte kommuner har det kun
veeret muligt at fa for 2007, som var det farste ar med de 98 nye kommuner i
stedet for de tidligere 276 (inkl. Christiansg). Data fra Weile (2009) giver
oplysninger om mangder af forbrugte brugsferdige produkter for hvert aktivt
stof, som har veaeret anvendt i den kommunale bekeempelse. Derfor er den
mulige analyse at satte forbrugstallene for hvert aktivt stof for hver kommune
i relation til kommunens status for resistens. Data for resistens i de
undersggelser, der bringes i denne rapport knytter sig til de gamle kommuner.
Ved sammenlaegning af kommunerne ses jf. Bilag 2, at en hel del af de nye
sammenlagte kommuner har varierende status i hver af de gamle kommuner.
Da forbruget geelder hele kommunen, er der ved sammenstilling af data i
Tabel 11 som kommunestatus valgt det hgjeste repraesenterede niveau i
kolonnen for 1962 - 2008.

Det ses umiddelbart, at der ikke er fuld overensstemmelse mellem disse tal for
kommunernes forbrug og tallene for salg af rodenticider i Tabel 10. For 2007
er der ifalge salgstallene for aktivstoffer kun solgt coumatetralyl, bromadiolon
og difethialon, mens alle 6 aktivstoffer har veaeret anvendt i den kommunale
rottebekeempelse. Bade ifglge salgstal og kommunernes forbrug er
bromadiolon det mest anvendte rodenticid.

Tabel 11 viser antallet af kommuner, der i 2007 anvendte hver af de 6
forskellige aktivstoffer. Ses pa mangderne af forbrugte bekeempelsesmidler,
udger coumatetralyl 5,4%, bromadiolon 79,0%, difenacoum 6,3%,
brodifacoum 0,3%, flocoumafen 0,5% og difethialon 8,4% af det samlede
forbrug af rodenticider til rottebekeempelse. Det samlede forbrug af kemiske
midler til rottebekaeempelse var 164,1 ton, hvilket er 29,1% mindre end det
samlede forbrug i 2001. Denne nedgang i forbrug kunne tenkes at have
direkte sammenhaeng med nedgang i antallet af anmeldelser til kommunerne
om forekomst af rotter. Der er ikke en sadan direkte sammenheng, idet der
fra 2001 til 2007 kun er en nedgang i antallet af anmeldelser pa ca. 5%, nemlig
fra godt 152.000 til 145.000 (By- og Landskabsstyrelsen, 2008).

Det bar bemeerkes, at bromadiolon uomtvisteligt er det mest dominerende
aktivstof i rottebekeempelsen. Det skal derfor yderligere bemeerkes, at andre
forhold end forekomst af resistens blandt rotterne er bestemmende for valg af
aktivstof. En stor del af kommunerne foretager ifalge opggrelserne over den
udfarte rottebekeempelse (http://www.blst.dk/Rottebekaempelse/kommuner/)
bekeempelse i kloakkerne, omend omfanget er meget varierende. Til
bekaempelse i kloakkerne er der flere produkter af voksblokke pa markedet
med bromadiolon foruden et enkelt produkt med difenacoum. Dette forhold
er givetvis med til at forklare det relativt store forbrug af bromadiolon i alle
kommuner, uanset om der ikke er konstateret resistens, eller om der er
konstateret resistens pa det hgjeste niveau mod difenacoum.

Nar man ser bort fra forbruget i kloakkerne, er der for de gvrige aktivstoffer
produkter i forskellige formuleringer pa markedet, der kan anvendes i de fleste
tilfelde. Det betyder, at der er mulighed for at anvende coumatetralyl, nar der
ikke er nogen form for resistens. Tilsvarende er der egnede produkter til at
daekke enhvert niveau med hensyn til resistens. Kun ved forekomst af resistens
mod difenacoum, skulle det derfor vaere ngdvendigt at anvende en af de
meget steerke antikoagulanter brodifacom, flocoumafen eller difethialon.

Det anbefales normalt ikke at anvende starkere aktivstof end ngdvendigt for
at bekeempe forekommende resistente rotter.



Tabel 11. Oversigt over kommunernes forbrug af rodenticider til
rottebekempelse 2007 med beregnede gennemsnit per kommune. Oversigt
baseret pa data fra Weile (2009)

Resistensniveau 2008
Ingen under{ Ikke konst. . Couma- Broma- Difena-
. Warfarin A Total
sggelser | resistens tetralyl diolon coum
Difethialon | Antal kommuner 2 3 3 0 9 28 45
Sam'mkz’rbmg’ 562 241 173 - 890 11861 13727
cennemsnit per | g, 803 577 - 98,9 4236 305,0
kommune, kg
Mln-ImUm . 10 - 552 49 -120 7-128 - 3-376 24 - 2015 3-2015
maksimum, kg
Flocoumafen | Antal kommuner 1 3 1 0 0 7 12
Samlet forbrug, 10 37 1 i i 748 816
kg
cennemsnit per | 4, 123 10 - - 106,9 68,0
kommune, kg
Minimunm - 30,0 5-27 10 - - 2-660 | 2-660
maksimum, kg
Brodifacoum | Antal kommuner 0 2 5 1 1 10 19
Sam'etkf;rbrug' 9 125 6 28 342 510
Gennemsnit per 45 250 6.0 28,0 34,2 26,8
kommune, kg
Minimunm - 3-6 1-100 6.0 28,0 1-113 1-13
maksimum, kg
Difenacoum | Antal kommuner 0 5 5 1 6 16 33
Samletkfgorbrug 90 1097 22 844 8358 10411
Gennemsnit per 18,0 2194 22,0 1407 522,4 3155
kommune, kg
Mln'lmum . 1-52 69 - 650 22,0 1-435 6 - 3040 1-3040
maksimum, kg
Bromadiolon | Antal kommuner 6 29 7 6 10 38 96
Sam'etkf;rbrug' 2001 23896 16217 5655 16878 65012 | 129659
Gennemsnit per | - 4q5 5 824.0 2316,7 9425 16878 | 17108 | 13506
kommune, kg
Mln'lmum . 5-1019 3-3116 |1300-5419( 264 - 1861 | 475-4027 | 88 -6029 3-6029
maksimum, kg
Coumatetralyl | Antal kommuner 3 17 7 3 10 33 73
Sam'etkf;rbrug' 52 7294 269 114 239 972 8940
Gennemsnit per |, 5 4291 38,4 00 23,9 295 1225
kommune, kg
Mln'lmum . 8-24 1-6803 15-92 5-99 3-47 2-131 1-6803
maksimum, kg

Kommunernes forbrug afspejler en vis anvendelse af coumatetralyl ogsa i
kommuner med forekomst af resistens. Dette kan kun vere ensbetydende
med, at coumatetralyl anvendes pa lokaliteter, hvor resistens ikke forekommer.
Det samme raesonnement knytter sig til anvendelsen af bromadiolon og
difenacoum i alle typer af kommuner, og altsa ogsa kommuner hvor resistens
mod disse aktivstoffer forekommer.

Brodifacoum og flocoumafen finder ikke udstrakt anvendelse, men det ma
bemaerkes, at den hyppigst forekommende brug og starste maengde anvendes i
kommuner med konstateret resistens mod difenacoum. En enkelt kommune,
hvor der ikke er konstateret resistens pa hgjere niveau end warfarin, havde et
forbrug pa 100 kg brodifacoum, mens de gvrige kommuner med resistens op
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til og med bromadiolon-niveau havde et forbrug pa under 30 kg eller endog
under 10 kg. Et sa lavt forbrug som de sidstnavnte tal ma betyde, at
brodifacoum eller flocoumafen kun er blevet anvendt i et enkelt eller meget fa
tilfelde i kommunen.

Difethialon kendetegnes ved at blive anvendt i vaesentlig stgrre udstraekning
end brodifacoum og flocoumafen, bade med hensyn til antallet af kommuner,
hvori det anvendes, og med hensyn til den anvendte mangde. Mere end
halvdelen af de kommuner, der bruger dette aktivstof, har dog forekomst af
resistens mod difenacoum. | alt 6 kommuner uden konstateret resistens eller
kun med resistens mod warfarin har brugt op til henholdsvis 120 og 128 kg
maksimalt. Derimod er der 2 andre kommuner, der ikke har leveret rotter til
undersggelse for resistens, og som har anvendt henholdsvis 2 og 552 kg. Et
forbrug pa 2 kg daekker ikke mange tilfeelde af bekeempelse, mens forbruget pa
552 kg kan dakke bekaeempelse pa en del lokaliteter. | denne sammenhang ma
det na&vnes, at anvendelsen ikke er forarsaget af verificeret forekomst af
resistens.

I de fleste af de kommuner, hvorfra rotter ikke er blevet pavist at veere
resistente mod difenacoum, er de anvendte maengder af de tre sterkeste
antikoagulanter relativt begraensede. | nogle ganske fa kommuner er der dog et
ret stort forbrug, dels af difethialon og i en enkelt kommune af brodifacoum,
hvor de anvendte maengder ma formodes at deekke bekempelse i mere end
nogle fa tilfeelde, og der er ikke pavist resistens, som kunne begrunde dette
forbrug. Betragtes brug af de tre steerke antikoagulanter som et overforbrug,
nar anvendelsen ikke er begrundet i forekomst af resistens, ma overforbruget
karakteriseres som begraenset og ikke et udbredt fanomen.

De ovenfor givne beskrivelser af forbrug af bekeempelsesmidler drejer sig
udelukkende om den kommunalt baserede lovpligtige rottebekeempelse.

4.2.3 Forbrug af antikoagulanter i sikringsordninger og til musebekeempelse

I notat fra november 2008 (By- og Landskabsstyrelsen 2008) gives nogle tal
for forbrug af antikoaulanter i Danmark fordelt pa rottemidler og musemidler.
For musemidler opgives tallet 174.243 kg. Det samlede salg af rodenticider
(rotte- og musemidler) i 2007 var 499.756 kg, hvorefter det samlede forbrug
af antikoagulerende bekaempelsesmidler til brug mod rotter beregnes til at
veere 325.513 kg. Heraf tegner den kommunale bekeempelse sig for 164.066
kg. Brugen af bekeempelsesmidler mod rotter uden for den kommunale
rottebekeempelse drejer sig hovedsageligt eller udelukkende om udlaegning i
foderkasser i forbindelse med sikringsordninger. Notatet giver ikke
oplysninger i gvrigt om forbruget, dets geografiske fordeling eller andre
detaljer, som ggr det muligt at relatere dette forbrug til udbredelse af resistens,
som det var muligt for den kommunale bekaeempelse. | notatet vurderes det, at
sandsynligheden taler for, at der anvendes store mangder musegift til
privates, iseer landmands og jeegeres, rottebekeempelse. Hvorvidt dette er
tilfeeldet, og i hvilket omfang kan vaere nok sa relevant, nar forbrug anskues i
relation til udbredelse af resistens og den dertil knyttede ngdvendige indsats
og brug af egnede midler til bekeempelse af en forekommende resistens. Dog
gaelder det samme her som ovenfor naevnt vedrgrende sikringsordninger mod
rotter, at der ikke gives yderligere detaljer om forbrug, som ellers i givet fald
ville kunne gare det muligt at relatere forbrug til udbredelse af resistens.
Sluttelig ma det navnes, at der i notatet kun skelnes mellem rotte- og
musemidler. Af teksten synes det at fremga, at der iser eller udelukkende
teenkes pa bekeempelse af husmus. Nar man opgiver det samlede forbrug af



antikoagulerende bekeempelsesmidler, indgar ogsa midler til bekeempelse af
studsmus (markmus og mosegris). Det skal dog tilfgjes, at det ikke har veeret
muligt at skaffe oplysninger om mangder af bekeempelsesmidler til brug til
disse grupper af gnavere.

4.3 Andre resistensundersggelser — udenlandske og danske

Resistens blandt brune rotter er rapporteret fra en lang raekke lande iser i
Europa, men ogsa pa andre kontinenter. Pelz et al (2005) opregner saledes 14
lande med veldokumenteret forekomst af resistens som foruden Danmark
omfatter Belgien, Finland, Frankrig, Holland, Italien, Storbritannien, Sverige,
Schweitz, Tyskland, Canada, USA, Japan og Australien.

Resistens mod warfarin blev fgrst pavist i Storbritannien i 1958 (Kerins et al,
2001). Siden da er resistensen blevet fulgt, nar der har veeret
bekeempelsesmaessige problemer. Der er senere ligesom i Danmark fundet
resistens mod coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum. Resistensen er
koncentreret i Wales, Skotland og den centrale del af det sydlige England.
Kerins et al (2001) gennemfarte en stgrre undersggelse i perioden 1995-1998
for at falge op pa resistensudviklingen blandt brune rotter pa
landbrugsejendomme. De undersggte iseer landbrugsejendomme beliggende i
udkanten af og i en passende stor afstand fra det tidligere kendte kerneomrade
for resistens i det centrale England. Resultaterne viste, at resistens mod
bromadiolon og difenacoum havde spredt sig ud fra det tidligere
kerneomrade, og det blev konkluderet, at ved fortsat brug udelukkende af
antikoagulanter ma udvikling af nye "hot spots™ for resistens dukke op.
Desuden blev der pavist resistens mod flocoumafen og brodifacoum blandt
nogle af de rotter, som ogsa var resistente mod bade bromadiolon og
difenacoum. For at fglge udviklingen i resistens og ydermere den genetiske
baggrund herfor, foreslas en indsats med monitering. Pa de fleste lokaliteter
var rotterne mere resistente over for bromadiolon end over for difenacoum,
nar resistens forekom mod begge aktivstoffer. Pa tre ejendomme var
situationen dog omvendt med rotter resistente mod difenacoum, men
falsomme over for bromadiolon

| Tyskland har man et omréde pé ca. 8000 km? i den nordvestlige del med
resistente rotter, og der er resistens mod warfarin, coumatetralyl, bromadiolon
og difenacoum. Omradet er blevet grundigt undersggt i 1993, og der blev
foretaget en opfglgende undersagelse i 1999 (Pelz, 2001). Fra 1993 til 1999
kunne det konstateres, at der var sket en udvidelse af omradet med resistente
rotter mod gst, og mod vest i retning af Holland var resistensniveauet steget.
Til gengaeld synes resistensen i Tyskland at veere begranset til den navnte del
af landet. | resistensomradet er der en gradient fra det centrale omrade til
yderkanten med hensyn til resistens. | kerneomradet er der udbredt resistens
mod warfarin, coumatetralyl og bromadiolon og i mindre omfang mod
difenacoum. I en mellemzone uden om dette kerneomrade er der mindre
forekomst af resistens mod warfarin, coumatetralyl og bromadiolon, men
ingen resistens mod difenacoum. Rotter i den yderste zone i omradet er kun
resistente mod warfarin.

De ovenfor naevnte britiske og tyske undersggelser viser saledes en rakke
ligheder med de resultater, der i neerveerende undersggelse er opnaet i
Danmark 2001 — 2008 med hensyn til fordeling og udvikling af resistens hos
rotterne.
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Den genetiske baggrund for resistens mod iser warfarin er blevet undersagt,
og Pelz et al (2005) viste ved undersggelse af rotter fra Danmark, Tyskland,
Frankrig, Belgien og Storbritannien, at en mutation i VKORC1-genet
forekom hos de resistente rotter. Mutationen som sadan kunne dog variere fra
omrade til omrade.

Heiberg (2009) undersggte rotter fanget i kloakker i Kgbenhavns-omradet for
eventuel resistens mod bromadiolon. Rotterne blev fanget i omrader med
forudgaende forskellig strategi for bekeempelse af rotter i kloakkerne. Selv i
omrader uden bekempelse i kloakkerne i mere end 20 ar blev der konstateret
et vist niveau af resistens mod bromadiolon blandt de indfangede rotter. En
undersggelse af disse rotter for eventuel mutation i VKORC1-genet, viste
dog, at disse resistente rotter ikke var i besiddelse af denne mutation, der som
ovenfor naevnt er fundet at vere til stede hos andre resistente rotter fanget pa
overfladen i Danmark, Tyskland og Frankrig (Pelz et al 2005).

En serlig undersggelse for mulig forekomst af resistens hos rotter fanget i
kloaksystemer blev gennemfgrt i 2005-2006 i Naestved Kommune (Lodal,
2006¢). | Neaestved Kommune var difenacoum-resistens fundet i et enkelt
tilfeelde et par ar for. | kloakkerne var der gennem adskillige ar blevet
bekeempet udelukkende med bromadiolon-blokke. Undersggelserne viste
difenacoum-resistens blandt mere end halvdelen af 34 rotter repraesenterende
godt 60% af 17 fangstlokaliteter. Om forekomst af difenacoum-resistens
blandt kloakrotterne er udtryk for krydsresistens opstaet over for difenacoum
ved bekeempelse med bromadiolon, eller om forekomsten af difenacoum-
resistens i kloakken skyldes udveksling af rotter mellem overfladebestande og
bestande i kloakkerne, kan man kun gisne om. Den genetiske baggrund for
resistensen er ikke blevet undersggt blandt disse rotter fra Nastved
Kommune.

4.4  Strategi

Situationen i Danmark er, at der kun er antikoagulanter til rddighed for
bekeempelse. Det betyder, at der ved brug af kemiske bekeempelsesmidler altid
vil veere et selektionstryk, der kan favorisere resistens mod de anvendte midler.
Der er ingen mulighed for at skifte til en anden type kemisk middel for at
fjerne selektionstrykket fra brug af antikoagulanter.

Kan resistens opretholdes eller forekomme i det skjulte? Det er et spgrgsmal
man ma stille sig, nar resistens stadig forekommer til trods for en ihardig
indsats for at bekeempe rotterne. Ifglge Bekendtggrelse om bekempelse af
rotter m.v. §1, nr. 1 defineres "Effektiv bekeempelse af rotter” saledes: ”En
bekeempelse, der udgves af autoriseret personale, eller personer undergivet
dettes instruktion og ansvar, for at udrydde eller opna et efter sagkyndigt sken
tilstreekkeligt lavt niveau i rottebestanden™. I praksis betyder dette, at en
bekempelse af hovedparten af en rottebestand kan dreje sig om bekempelse
af de ikke resistente i forhold til det anvendte middel, mens eventuelle
resistente rotter udgar et lille mindretal, som overses og derfor overlever og far
mulighed for at fare resistensen videre til afkommet. P4 denne made kan en
erkendt sdvel som en ikke erkendt resistens opretholdes i en rottebestand over
en vis tid. Den anden situation, som kan veare af betydning for opretholdelse
af resistens i en rottebestand er forekomst af resistente rotter i kloakken. En
enkelt blok i en brgnd her og der en gang om aret, giver neppe nogen selektiv
betydning med hensyn til resistens. Derimod i omrader, hvor man kerer en
omfattende og kontinuerlig bekeempelse i et kloaksystem, kan denne



bekaempelse fa betydning for resistens. Som beskrevet tidligere er der
undersggelser, der tydeligt viser, at resistens kan forekomme i kloakken og
oven i kebet pa et niveau, som ligger over det middel, der har veeret bekeempet
med. Ved bekaempelse pa overfladen skabes der mulighed for, at andre rotter
kan overtage de omrader, som er blevet ryddet for rotter pa overfladen.
Mange tilfeelde af rotteforekomster pa overfladen skyldes rotter, der kommer
op fra kloakkerne. Resistente rotter vil i sa fald ogsa kunne komme op pa
overfladen og pa denne made opretholde en resistent bestand.

Er der som pavist af Heiberg (2009) forskellige genotyper, der giver resistens i
den praktiske bekempelse, kan situationen maske blive yderligere kompliceret
ved blanding af de forskellige genotyper.

Ved forekomst af resistens er det ngdvendigt at anvende et middel af
tilstraekkelig styrke til at bekeempe bestanden af resistente rotter, hvilket ogsa
udtrykkes i den anbefalede strategi. Formalet med strategien er ogsa at
hamme udvikling af resistens mod de potente aktivstoffer, som er steerkere
end difenacoum. Det farste tilfeelde af resistens mod difenacoum blev
konstateret i 1979 (Lund & Lodal, 1980). | lgbet af de ar, der er gaet siden,
har resistens mod difenacoum bredt sig, men der er ikke konstateret resistens
mod de steerkere antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen og difethialon,
som blev bragt pa markedet for at kunne bruges mod rotter med resistens
mod difenacoum. Anderledes er det i England, hvor der er konstateret
resistens mod brodifacoum og flocoumafen i nogle fa tilfeelde blandt rotter i
bestande med resistens mod bromadiolon og difenacoum (Kerins et al, 2001).
Strategien, der har veeret anbefalet i Danmark, kan derfor tolkes som et bidrag
til begreensning af resistensudviklingen.

4,5 Resultaternes anvendelighed
45.1 Betydning af projektets resultater for den praktiske bekeempelse

Den umiddelbare anvendelighed af resultaterne knytter sig til den
igangveaerende bekaempelse pa fangststedet. Jo hurtigere en tilbagemelding til
rottebekeemperen kan ske, jo bedre kan der handles derefter. Ved konstateret
resistens er en telefonisk tilbagemelding eller e-mail ofte blevet givet. Uanset
den lette kommunikationsform, gar der altid nogle dage, far et resultat kan
foreligge. Typisk er rotterne kommet til laboratoriet om torsdagen, hvorefter
de sattes i karantene nogle dage. Er rotter upavirket af gift, kan
undersggelserne pabegyndes den efterfglgende uge, og det farste resultat
aflaeses efter 4 dage i forsgg, nar der er tale om BCR-test. Det betyder, at der
gar 9 dage fra modtagelse af rotterne til det ferste resultat kan videreformidles.
Skal en rotte undersgges videre pa grund af resistens, skal den gennemga en
mellemperiode pa 3 uger inden naste undersggelse. Ved a&detest gar der en
maned fer farste forsgg foreligger i tileelde af forekomst af resistens. Er
rotterne ikke resistente, dgr de tidligere, ofte efter 5-8 dage efter start af
forsgg, og sa kan resultatet formidles.

Rottebekemperne er blevet bedt om at oplyse, hvilke aktivstoffer, der har
veeret anvendt i bekeempelse pa fangstlokaliteterne, specielt inden for de
seneste 3 maneder far fangst. Dette hjelper til et hurtigt resultat at vide, at der
har veeret brugt f.eks. bromadiolon. I et sadant tilfeelde vil undersggelserne
kunne starte med bromadiolon frem for et af de svagere aktivstoffer. Er der
resistens mod bromadiolon, fas hurtigere et anvendeligt resultat.
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Formidling af resultaterne er i gvrigt i alle tilfeelde sket skriftligt til
kommunerne, involverede rottebekeemper og eventuelt firma samt
Miljgministeriets rottekonsulent. Disse skriftlige meddelelser er ofte en
bekraftelse pa, hvad der tidligere er meddelt direkte til den involverede
rottebekaemper.

452 Resistensudviklingen

Der er med undersggelserne i perioden 2001 — 2008 tydeligt vist, at den
generelle tendens ikke er en tilbagegang i resistens. Tvartimod udvikler
resistensen sig pa den made, at de geografiske omrader, hvor resistens
forekommer, gradvist udvides. Nar resistens er startet pa et lavt niveau, sker
der gradvist en udvikling til hgjere niveau.

For de deltagende kommuner er der skabt et overblik over forekomst og
niveau for resistens hos rotter. Resistensudviklingen er en dynamisk proces, og
der vil formentlig stadig ske en udvidelse af omrader med resistens, og hvor
den forekommer, vil den over tid kunne stige i styrke. Med gennemfgrelsen af
projektet i perioden 2001-2008 er der skabt et grundlag for pa en malrettet
made at felge resistensudviklingen fremover.

453 Anden anvendelse

Pa Skadedyrlaboratoriet indgar de fundne resultater som en integreret del af
den gvrige forskning omkring resistens.

For Miljgministeriets konsulent skaffes der eksakt viden om udbredelse og
niveau for resistens blandt rotter, som i et videre perspektiv giver grundlag for
optimal radgivning i den praktiske rottebekeempelse og problemer knyttet
hertil.

Resultaterne vil endvidere kunne styrke Miljgstyrelsens strategi med
hensyn til at anvende de mindst toksiske midler far de mere toksiske, sa
miljeet skanes for en for hard belastning, og risikoen for dyr og
mennesker reduceres.

Undervejs i projektet har kommuner henvendt sig direkte til projektlederen,
idet man gnskede at tilretteleegge sin bekempelse med henblik p& mindst
mulig miljgbelastning. | dette aspekt af rottebekaeempelsen tager man hensyn til
det generelle mgnster, at de svageste midler giver den svageste
miljgbelastning, mens de staerkere udger en stgrre risiko. Denne risiko er
udtrykt ved generelt hgjere giftighed (lavere LD, -veerdi) over for savel
maldyrene, rotterne, som over for ikke-maldyr (Buckle, 1994; Lodal &
Hansen, 2002). Derfor er kendskabet til resistensforekomst i kommunen af
stor betydning, og ikke mindst med de nye store kommuner, kan der veare
store forskelle inden for den enkelte kommune.



5 Konklusion

| perioden 2001 - 2008 har en malrettet og fokuseret indsamling af rotter fra
alle egne af landet givet et grundlag pa 2680 rotter fra 210 kommuner (efter
den gamle kommuneinddeling) til undersagelse for eventuel resistens.

Undersggelsen har vist, at resistens findes mod coumatetralyl, bromadiolon og
difenacoum. Resistens pa disse niveauer ma tages i betragtning ved
bekeempelse af rotter, idet der ma anvendes et middel, der er sterkere end det
aktivstof, en rotte besidder resistens imod. Hos en enkelt rotte er konstateret
let nedsettelse af falsomhed over for brodifacoum, der er sterkere end
difenacoum. Egentlig resistens mod de tre steerke antikoagulanter
brodifacoum, flocoumafen og difethialon er ikke fundet.

Sammenholdt med status for kendt resistens i 2001 har det i
undersggelsesperioden kunnet pavises, at resistens hos rotter ikke gar tilbage,
men at der sker en gradvis udvidelse af de geografiske omrader med
forekomst af resistens. Samtidig sker der i omrader med resistens en gradvis
stigning i niveauet for resistens. Ved betragtning af situationen pa landsplan er
det derfor rimeligt at se pa alle data for fund af resistens. Resistens mod
coumatetralyl som det hgjeste niveau er kendt i 16 af de gamle kommuner,
mod bromadiolon i 39, og endelig er der i 66 af de gamle kommuner fundet
resistens mod difenacoum som det hgjeste niveau. | 91 af de undersggte
kommuner er der ikke fundet resistens

Det vurderes pa grundlag af de fundne resultater, at sa leenge der kun
anvendes antikoagulanter i rottebekeempelsen, ma det forventes, at resistens
vil forekomme i gradvis stgrre udstreekning geografisk. Det vurderes ligeledes,
at geldende bestemmelser i miljglovgivning og bekendtggrelse for
rottebekaeempelse ikke ubetinget modvirker resistensudvikling.

En analyse af det kommunale forbrug af rottebekeempelsesmidler i forhold til
kendt forekomst af resistens viser ikke et udbredt overforbrug af de tre meget
steerke antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen og difethialon, om end der i
nogle fa tilfeelde for difethialons vedkommende ikke er helt klar
overensstemmelse mellem kendt forekomst af resistens og forbruget.

Det er ikke muligt at drage nogen konklusioner knyttende sig til kendt
forekomst af resistens og forbrug af antikoagulerende bekaeempelsesmidler
uden for den lovpligtige kommunale bekeempelse, hvilket iser er de sakaldte
sikringsordninger.
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6 Perspektivering - fremtidige
undersggelser

Undersggelse af rotter i perioden 2001 - 2008 har vist forekomst af resistens i
en lang reekke kommuner, som ikke var kendt for resistens ved periodens
begyndelse, og samtidig er resistens blevet bekraftet at eksistere i flertallet af
de kommuner, hvor der i tiden fra 1962 til 2001 havde varet konstateret
resistens.

Der er sket en forggelse i antallet af kommuner med resistens pa alle niveauer
og dermed ogsa en geografisk stgrre udbredelse af de fangstlokaliteter, hvor
resistens er konstateret. Konstatering af resistens i perioden 2001 - 2008 er
ikke ngdvendigvis udelukkende udtryk for en hurtig resistensudvikling i den
navnte periode, men derimod et udtryk for, hvad en fokuseret undersggelse
kan give af resultater. Mange af de nye kommuner med resistens ligger saledes
rent geografisk placeret sadan, at det ud fra en biologisk betragtning om mulig
spredning af resistens ved rotternes vandren rundt i landskabet, ville forventes
at resistens kunne forekomme. Ifglge britiske undersggelser (Greaves, 1994)
er rottens naturlige mobilitet i abent landskab 4,8-7,8 km per ar, og det er
konstateret, at resistensen kan spredes med samme hastighed. I lighed med
tyske (Pelz, 2001) og britiske (Kerins et al, 2001) undersggelser er det muligt
at spore en gradvis udvidelse af omrader med resistens, f.eks. fra det sydlige
Sjeelland op mod Roskilde og mod vest fra det gstlige Jylland. Ser man pa
kortet i Figur 4 kan man ogsa til en vis grad fornemme, at den svage resistens i
de nye omrader ligger i yderkanten. Nar man ikke har andre typer af
bekempelsesmidler end antikoagulanter, er det kontinuerligt den samme type
selektionstryk, der leegges pa bestandene, og derfor vil en gradvis udvidelse af
de omrader, hvor resistens er dukket op, stadig kunne forventes. Derfor er
resultaterne opnaet i perioden 2001 — 2008 set i et videre perspektiv af stor
betydning for planlegning og gennemfarelse af nye projekter med henblik pa
at optimere rottebekeempelsen og handtering af resistens.

Meget vigtigt er det ogsa at understrege, at nar resistensen er dukket op i en
kommune, sa har det ikke i denne undersggelse i perioden kunnet vises, at den
nemt forsvinder igen. Som det er illustreret i Tabel 7, er der en klar tendens
til, at resistensen vedbliver inden for kommuner, og at den i mange tilfeelde
oven i kabet gges i niveau. Samtidig ma det pointeres, at egentlig resistens,
som giver rotterne mulighed for at overleve en bekaempelse, ikke er fundet
hgjere end difenacoum-niveau. En let nedsat falsomhed over for brodifacoum
er set hos en enkelt rotte.

Efter afslutning af den fokuserede regionalt baserede undersggelse 2001-2008
er der stgrre omrader i Danmark, som er uden resistens af stgrre praktisk
betydning. Da selektionstryk og praksis ifglge geeldende bestemmelser
efterlader en gunstig situation for fortsat at have reistens blandt rotter vil en
fortsat undersggelse af disse omrader for opdukken af resistens af betydning
for den praktiske bekeempelse veare til stor gavn for den lovpligtige
rottebekaempelse. Eventuel forekomst af en let nedsat falsomhed i starre
udstreekning mod de tre meget potente antikoagulanter vil veere af afggrende
betydning for, hvordan en effektiv bekeempelse fortsat kan udfgres i alle
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situationer. Dette er en yderligere grund til at fglge resistensens fortsatte
udvikling og samtidig gennemfgre undersggelser, hvis resultater kan anvendes
til justering og optimering af bekeempelses- og resistensstrategi.

En sadan undersggelse kan omfatte laboratorieundersggelser af indfangede
rotter for mulig resistens mod de anvendte aktivstoffer, som det hidtil er sket.
En anden mulighed er at undersgge for forekomst af mutation i VKORC1-
genet, der indikerer forekomst af resistens jf. Pelz et al (2005).

I sddanne omrader kunne det ydermere vaere muligt at falge en
resistensudvikling set i relation til anvendte midler og bekeempelsesstrategi.

Med fund af rotter fra kloakker med en fenotypisk resistens, men ikke med
det mange steder fundne genotypiske udtryk i form af en mutation af
VKORC1-genet (Heiberg, 2009), kan det forventes, at man i fremtiden vil
opleve forskellige konsekvenser af resistensen alt efter den genetiske baggrund.
At man uden for Danmarks granser i visse tilfeelde finder en anden
styrkereekkefglge end den, der hidtil har veeret geldende i Danmark, indikerer
ligeledes, at resistens kan variere fra sted til sted. Det ma derfor undersgges,
hvilke variationer, der forekommer og hvilke konsekvenser, det giver for
opstilling af en anvendelig og effektiv strategi.

Samspillet mellem rotter pa overfladen og rotter i kloaksystemerne er ikke
uden interesse i forbindelse med rottebekeempelse, og det er et omrade, der
kun i ringe grad er belyst. | denne sammenhang ma det ogsa naevnes, at
kommunerne har forskellig praksis i kloakrottebekaeempelse, nar en sadan
udfgres. Ophangning en gang om aret af voksblokke i kloakkerne eller en del
af kloakkerne, nar man karer et sakaldt rotationsprincip daekker et par af de
anvendte strategier, mens andre kommuner kun ophanger blokke i kloakkerne
ved sarlige lejligheder. | den generelle rottebekaempelse vil undersggelser af de
forskellige strategiers effektivitet eller eventuelle mangel pa samme vere af
betydning med henblik pa en optimering af den samlede rottebekeempelses
effektivitet.

Der er store strukturelle forskelle mellem land- og byomrader med hensyn til
kloakering samt andre forhold af betydning for tilretteleeggelse og
gennemfarelse af en effektiv og tilfredsstillende bekeempelse. Derfor ma det
foreslas, at disse forskelle indgar som element i fremtidige undersggelser med
inddragelse af typiske landomrader og typiske byomrader.

Med henblik pa undersggelser til optimering af rottebekeempelsen er
undersggelser pa udvalgte lokaliteter over forskellige strategier med hensyn til
bekeempelsen og resistenshandteringen, som de i praksis (kan) udfgres, ogsa
af betydning. Disse kan s& sammenkobles med monitering og overvagning af
resistens, bekeempelsesmiddelforbrug m.m.

Alle former for undersggelser af rotter for eventuel forekomst af resistens bgr
for fremtiden ggres nemmere ved, at rottebekeempere forpligtes til medvirken.
En sadan forpligtelse kan indferes i bekendtggrelse om bekempelse af rotter
0g i kontrakter mellem kommuner og firmaer, der udfarer bekeempelse.

I det notat (By- og Landskabsstyrelsen 2008), hvori der gives tal for forbrug
af bekeempelsesmidler i sikringsordninger og til musebekaempelse, anfares
folgende: ”Sandsynligheden taler saledes for, at der anvendes store meengder
musegift til privat bekempelse af rotter i Danmark”. Pastanden om brug af



musemidler kan ikke afvises, og konsulenten i rottebekeempelse ma formodes
at have en rimelig baggrund for at udtrykke en stor sandsynlighed for, at dette
finder sted. Hvis dette er tilfeeldet, vil det vaere indlysende at medtage denne
parameter i en fremtidig undersggelse af udvikling og spredning af resistens
blandt rotter. Som ved diskussionen af forbrug af de forskellige
rottebekaempelsesmidler i den lovpligtige kommunale rottebekempelse i
relation til forekomst af og niveau for resistens, er det ngdvendigt med
detaljerede oplysninger om forbrugets geografiske fordeling blandt
musemidlerne og ikke blot samlede tal for hele landet.

Ifalge det ovenfor naevnte notat var forbruget af antikoagulerende
bekeempelsesmidler i sikringsordninger i 2007 af samme stgrrelsesorden som
forbruget i den lovpligtige kommunale bekeempelse. Sikringsordningerne er i
stor udstraekning rettet mod rotter, men mus indgar ogsa i disse ordninger.
Sikringsordninger er ikke primeert bekeempelse, men derimod forebyggende
foranstaltninger. Derfor skal det udlagte bekeempelsesmiddel til stadighed
have den starst mulige attraktivitet over for de rotter, der matte afleegge en
foderkasse et besgg. Bekeempelsesmidler har ikke ubegraenset holdbarhed og
ma derfor jeevnligt fornyes. Hvor meget rotter derfor reelt kommer i kontakt
med bekaempelsesmidler anvendt i sikringsordninger, er derfor ogsa en
parameter, som ma indga i fremtidige undersggelser over resistens blandt
rotter i relation til forbrug af de forskellige aktivstoffer.

I projektperioden 2001 - 2008 har der veeret lgbende kontakt via telefon og e-
mail mellem Skadedyrlaboratoriet og iser rottebekeemperne om de fundne
resultater og om, hvad dette matte betyde for bekempelsen pa den undersggte
lokalitet. Denne kontakt er sket pa et tidligt tidspunkt i forlgbet af
undersggelserne, mens den skriftlige meddelelse i brevform til kommunernes
forvaltninger med kopi til rottebekaeemper, eventuelt involveret firma samt
rottekonsulenten er sket senere. Der har i perioden veret en stadig udbygning
af de elektroniske muligheder, og da den tendens fortsatter, vil det ved
fremtidige projekter, hvor en hurtig formidling af resultater er ngdvendig,
vaere muligt med hurtig elektronisk formidling til alle involverede.

6.1 Anbefalinger

Resistensudviklingen ma forventes at fortsette med den fortsatte brug
udelukkende af antikoagulanter. Det ma derfor veere ngdvendigt fremover at
felge udvikling i rotternes resistens med henblik pa en optimering af
rottebekeempelsen, som i sagens natur ogsa ma omfatte kontrol med
resistensudviklingen. Viden om de mest egnede strategier til selve bekeempelse
men ogsa handtering af resistensen ma fremskaffes ved undersggelser, der
direkte belyser effekten af forskellige mulige tiltag.
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Bilag 1

Oversigt over resultater 2001 - 2008

Tabel A giver en oversigt over resultater af alle rotter modtaget i perioden
2001 - 2008.

Resultaterne er ordnet efter kommunernes numre i den kommunestruktur, der
var geldende frem til 1. januar 2007.
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Tabel A. Oversigt over antal modtagne, undersggte og resistente rotter og

rotter dgde far forsgg for hver enkelt kommune 2001-2008. Kommunerne

Kagbenhavn og Frederiksberg samt Frederiksborg og Vestsjellands Amter

Kommune antal resistente / antal undersggte
Kom- Antal . . couma- | couma- | broma- | broma- " difena- brodi- flocou- dife-
rotter | warfarin | warfarin . . difena- . Dade for
mune Kommune fer 2007 mod-taget|  BCR 0.005% tetralyl tetralyl diolon diolon coum BCR coum facoum mafen thialon forsag
nummer ! BCR 0,03% BCR 0,005% 0,005% [ 0,005% | 0,005% | 0,0025%
101 |Kgbenhavn 59 0/23 1/28 0/1 0/1 - - - - - - 8
147 |Frederiksberg 1 - 0/1 - - - - - 0
151  |Ballerup 0 - - - - - - - - - - -
153 |Brgndby 130 29/41 1/1 6/15 1/2 42 /61 0/1 22/48 0/3 0/2 0/3 34
155  |Drager 0 - - - - - - - -
157 |Gentofte 14 0/6 0/1 0/4 - - - 3
159 |Gladsaxe 11 0/10 0/1 - - - - 0
161 |Glostrup 24 - 3/4 9/9 3/19 0/2 0/1 - 3
163 |Herlev 4 0/3 0/1 - - - 0
165 |Albertslund 0 - - - -
167 [Hvidovre 0 - - -
169 |Hgje-Téstrup 0
171 |Ledgje-Smgrum 0 - - - - -
173 |Lyngby-Taarbaek 3 0/1 0/1 1
175  [Redovre 2 0/2 - - - 0
181 |Sellered 0 - - - - - - -
183 [Ishgj 12 0/3 474 2/8 - 0/1 0/1 1
185  |Tarnby 0 - - -
187 | Vallenshaek 0
189  |Veerlgse 0 - - - - - - -
201 |Allerad 1 0/2 0/8 0/1 - - - 0
205 |Birkerad 13 0/8 0/4 - - - 1
207 |Farum 17 - 0/16 - - - - 1
208 |Fredensborg-Humlebaek 10 0/9 0/1 0
209 _[Frederikssund 0 - - - - -
211 |Frederiksveerk 7 0/5 0/1 - 1
213 |Graested-Gilleleje 19 1/18 0/1 0/1 - - - 0
215 |Helsinge 18 - 1/15 0/3 0/1 - - - 0
217 |Helsingar 12 0/1 0/8 0/1 - - - 2
219  [Hillergd 2 0/1 - - - - - - 1
221 |Hundested 5 - 1/4 0/1 0/1 0
223 |Hersholm 5 0/3 0/1 - - - 0
225 |legerspris 21 0/19 2
227 |Karlebo 0 - - - - -
229 |Skibby 15 - 0/14 - - - 1
231 |Skeevinge 29 0/13 0/10 - - - - 7
233 |Slangerup 10 - 0/7 0/1 - - - 2
235 |Stenlgse 6 - 0/5 1
237 |Dlstykke 18 0/3 0/12 - - - 3
251 |Bramsnees 14 0/12 - - - - - - - - 2
253 |Greve 21 14/15 2/2 2/2 2/2 13/13 1/2 9/11 0/5 0/4 4
255 |Gundsg 8 0/3 - - - - 5
257 [Hvalsg 0 - - - - - - -
259  |Kage 5 2/3 0/2 1/1 1/1 0/1 1
261 |[Lejre 4 0/2 - - 2
263 |Ramsg 3 0/2 - - - - - 1
265 |Roskilde 10 8/10 - - - 8/8 - 6/7 0/2 0/3 - 0
267 |Skovho 8l 42/43 7/9 21/21 4/17 35/35 2/4 16/30 0/8 - 0/9 29
269 [Solrgd 8 4/6 3/3 3/3 0/3 - 2
271 |Vallg 10 5/7 5/5 5/5 1/4 0/1 3
301 |Bjergsted 10 - 5/8 4/4 0/4 - - 2
303 |Dianalund 9 5/6 6/6 0/5 3
305  [Dragsholm 7 2/7 0/1 - - - 0
307 |Fuglebjerg 7 3/6 3/3 0/3 - - 2
309 |Gorlev 0 - - - - -
311 Hashgj 0 - - - - - - - -
313 |Haslev 24 15/17 1/4 13/13 2/2 2/13 3
315  |Holbaek 12 - 0o/11 - - - - - 1
317 |Hvidebaek 16 0/1 u/su - 9/9 1/2 3/7 3
319  |Heng 20 14/16 0/1 9/10 2/4 /7 - - 3
321 |lernlgse 2 0/1 - - - - - 1
323 |Kalundborg 5 0/2 - - - - - - 3
325  |Korsgr 33 23/25 0/1 17/18 1/1 8/15 6
327 [Nykghbing-Rarvig 2 0/2 - - - - - 0
329  |Ringsted 7 2/3 1/1 1/1 2/2 0/1 0/1 3
331 1 1/1 - 1/1 - 0/1 0
333 |Slagelse 26 10/15 1/1 u/u 3/4 o/11 - 4
335 [Sorg 0 - - - - - -
337 |Stenlille 4 3/3 3/3 0/1 - - 1
339 [Svinninge 19 1/18 0/1 - - - 1
341  |Tornved 17 1/15 1/2 0/1 1
343 [Trundholm 8 2/8 1/2 0/1 - - 0
345 |Tollgse 23 2/17 - - - - 6




Tabel A Fortsat. Storstrgms Amt, Bornholm og Fyns Amt.

Kommune Antal antal resistente / antal undersaggte
Kom- . . couma- | couma- [ broma- [ broma- " difena- brodi- flocou- dife-
rotter | warfarin | warfarin ) . difena- . Dgde for
mune Kommune far 2007 mod-taget|  BCR 0.005% tetralyl tetralyl diolon diolon coumn BCR coum facoum mafen thialon forsag
nummer ! BCR 0,03% BCR 0,005% 0,005% [ 0,005% | 0,005% | 0,0025%
351 |Faxe 0 - - - - - - - - - -
353 |Fladsa 19 1/18 10/10 3/4 0/3 - 1
355  |Holeby 6 2/5 0/1 - - - 1
357 [Holmegérd 10 8/8 /7 3/6 - 0/2 2
359  [Hagjreby 0 - - - - -
361  |Langebaek 12 /11 9/9 6/8 0/5 1
363 [Maribo 18 0/10 - - - 8
365 [Men 27 0/19 - - - 8
367 |Nakskov 0 - - - - -
369 |Nykebing F 10 0/8 2
371 |Nysted 9 0/3 - - - - 6
373 |Neestved 7 2/4 1/1 1/2 0/1 3
375 [Nerre Alslev n 2/1 - - - - 0
377 |Preestg 13 9/13 3/3 1/3 0/1 0
379  [Ravnsborg 0 - - - - -
381 |Rudbjerg 6 0/6 - - - - - 0
383 [Radby 16 1/14 0/1 0/1 - - 2
385 [Rannede 10 8/9 3/3 1/3 0/1 - 1
387 i 1 0/8 - 3
389  |Stevns 0 - - - - -
391  [Stubbekgbing 15 3/15%) - - - 0
393 |Susd 1 - - - - 1
395 |[Sydfalster 2 0/2 - - -
397  |Vordingborg 0 - -
401 |Allinge-Gudhjem 6 0/4 - - - 2
403 |Hasle 5 - 0/4 1
405 |Neksg 87 0/11 0/69 - - - 7
407 [Rgnne 4 0/1 0/3 - - - 0
409 |Aakirkeby 45 0/1 0/34 - - - 10
411 |Christiansg 0
421 |Assens 2 - 2/2 2/2 0/2 - 0
423 |Bogense 1 1/1 1/1 - - - 0/1 0
425 |Broby 2 2/2 - - 2/2 1/2 0/1 - 0
427 |Egebjerg 12 1/3 474 0/1 5/5 - 1/2 0/2 0/2 - 4
429 [Ejby 127 63/78 0/1 1/1 54 /55 3/11 51/74 0/13 - 0/19 10
431 |Faaborg 5 4/5 - - 3/4 - - 0/1 0/2 - 0
433 12 - 6/7 2/2 5/5 1/3 1/3 0/3 - - 4
435  |Gudme 1 3/6 0/4 - 3/3 - 1/2 0/1 0/1 0/1 1
437 |Haarby 24 13714 2/4 12/12 1/3 1/2 0/5 0/3 6
439 |Kerteminde 0 - - - - - -
441 |Langeskov 2 1/2 1/1 - 0/1 - - 0
443 |Marstal 0 - - -
445 |Middelfart 0 - - -
447 |Munkebo 0 - - -
449  [Nyborg 0
451 |Narre Aby 0 - - - - -
461 |Odense 4 0/2 0/1 1
471 |Otterup 1 0/1 - - - - - - - 0
473 |Ringe 10 9/9 4/5 6/6 1/1 0/2 0/2 0/3 1
475 |Rudkebing 5 0/4 - - - - - - - - 1
477 |Ryslinge 7 5/5 5/5 1/1 6/6 1/2 0/5 0/1 0
479 |Svendborg 0 - - -
481 |Sydlangeland 13 0/9 - - - - - - - 4
483 |Sgndersg 18 9/9 3/3 0/3 10/11 2/3 0/4 0/6 0/1 3
485 |Tommerup 0 - - - - - -
487 |Tranekeer 3 0/3 - - - - - 0
489 [Ullerslev 16 1/9 0/5 1/1 0/1 - - 2
491  |Vissenbjerg 1 1/1 0/1 - - - 0
493 | Araskebing 0 - - - - - - -
495  |@rbaek 1 2/17 2/2 1/1 0/2 - 4
497 |Arslev 3 3/3 - 3/3 0/2 - - 0/1 0
499  |Aarup 13 4/4 - 0/1 - 0/1 0/4 0/3 - 0/2 2

*) de warfarin-resistente rotter testet p:

0,003% coumatetralyl uden at vise resistens
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Tabel A Fortsat. Sgnderjyllands, Ribe, Vejle og Ringkjghing Amte

Kommune

antal resistente / antal undersggte

Kom- Antal . . couma- | couma- [ broma- [ broma- " difena- brodi- flocou- dife-
rotter | warfarin | warfarin ) . difena- . Dgde for
mune Kommune far 2007 mod-taget|  BCR 0.005% tetralyl tetralyl diolon diolon coumn BCR coum facoum mafen thialon forsag
nummer ! BCR 0,03% BCR 0,005% 0,005% [ 0,005% | 0,005% | 0,0025%

501 _[Augustenborg 12 3/11 0/2 - 1/1 0/1 0/1 - - - - 2
503 |Bov 7 0/6 - - - - - - 1
505  [Bredebro 1 - 1
507  |Broager 10 0/5 - - - - - - - 5
509 |Christiansfeld 20 1/9 0/1 2/5 1/1 4/8 1/4 - 0/1 0
511 |Gram 9 1/7 0/1 1/1 1/1 1/1 0/1 - 1
513 |Grésten 10 0/7 - - - 3
515  |Haderslev 7 0/6 2
517 |Hgjer 8 0/8 - - - 0
519 |Lundtoft 0 - -
521 |Legumkloster 9 0/8 - - - - - - 1
523 |Nordborg 19 13/17 13/13 2/6 9/11 0/1 2
525 |Ngrre Rangstrup 1 0/1 - - - - 0
527 |Redding 0 - - - - -
529  |Radekro 14 0/10 4
531 |Skeerbaek 0 - - - -

533 |Sundeved 0 - -
535 |Sydals 15 0/15 - - - 0
537 |Senderborg 15 0/13 - - - 2
539 |Tinglev 21 0/16 - - - 5
541  |Tender 7 2/6%*) - - - - - 1
543 |Vojens 8 5/5 2/3 3/3 1/3 3
545 |Aabenraa 0 - - - - - - - -
551 |Billund 15 3/3 3/3 7/7 6/15 0/3 0/2 0/1 0
553  |Blaabjerg 1 2/2 3/6 3/4 1/6 - - 1
555 [Bldvandshuk 3 - 1/2 0/1 - - - - 1
557 |Bramming 12 9/9 8/8 3/9 0/1 - 2
559  [Brerup 0 - - - - - - -
561 |Eshjerg 25 10/24 9/10 3/9 0/2 0/1 1
563 |Fang 0 - - - - - - - -
565 [Grindsted 29 18/18 6/8 12/12 7/21 0/4 0/2 3
567 |Helle 12 6/6 12712 777 3/11 0/1 0/2 - 0
569 |Holsted 0 - - - - - - - -
571 |Ribe 23 12/12 8/20 - 0/31) 0/2 0/3 3
573 |Varde 5 - - 2/2 - 0/3 0/2 - - - 0
575  |Vejen 15 7/10 - 2/2 8/8 0/1 7/1 0/2 0/1 - 0
577 |@lgod 1 10/10 1/1 8/8 1/2 5/9 0/5 0
601 |Breedstrup 0 - - - - -
603 |Barkop 9 4/4 0/7 - - - 1
605 |Egtved 16 - 9/9 8/15 0/2 0/2 0/3 1
607 _|Fredericia 4 1/1 3/3 172 - 0/1 1
609  [Gedved 4 - 3/4 0/3 - - - 0
611 |Give 8 2/2 8/8 6/8 0/2 0/3 0
613 |k 10 1/7 1/5 0/1 - - 1
615 |Horsens 27 - 3/15 2/7 0/1 0/1 6
617 |Jelling 7 1/2 5/5 0/5 - - 0
619  |luelsminde 0 - - - - - -
621 |Kolding 3 2/3 2/2 0/2 - - - 0
623 |Lunderskov 10 9/9 5/5 2/5 0/1 0/1 1
625 [Ngrre Snede 0 -

627 |Tarring-Uldum 0 - - -

629 [vamdrup 0 - - - - -
631 |Vejle 8 1/2 - 5/7 1/5 - 0/1 0
651 |Aulum-Haderup 21 2/15 0/1 2/2 0/2 - - 5
653 |Brande 4 3/3 3/3 0/3 - - 1
655  |Egvad 1 1/1 1/1 0/1 - - 0
657 |Herning 11 4/7 5/5 0/5 2
659 |Holmsland 2 1/2 - - - 0
661 |Holstebro 10 0/7 - - - 3
663 |lIkast 1 0/1 - - - 0
665 |Lemvig 0 - - - - - - - -
667 _|Ringkebing 15 - 10/10 8/8 3/8 0/2 0/2 5
669 [Skjern 1 1/1 - 1/1 0/1 - - 0
671 |Struer 76 2/62 0/3 0/2 1
673 [Thyborgn-Harbogr 0 - - - -

675  [Thyholm 0 - - - - - -
677 |Trehgje 12 2/2 10/10 0/10 - - - 2
679 |Ulfborg-Vemb 1 10/12 1/12 3/11 - 0/3 - 3
681 |Videbaek 9 3/6 - 3/4 0/3 - - - 2
683 |Vinderup 6 2/3 0/1 2/2 - 1/2 0/1 2
685 |Aaskov 14 - 6/13 - 5/5 0/1 0/5 1

*) de warfarin-resistente rotter testet p& 0,00:

t) let forhgjet tolerance hos en enkelt rotte

3% coumatetralyl u

den at vise resistens




Tabel A Fortsat. Arhus, Viborg og Nordjyllands Amter.

Kommune Antal antal resistente / antal undersggte
Kom- . . couma- | couma- [ broma- [ broma- " difena- brodi- flocou- dife-
rotter | warfarin | warfarin ) . difena- . Dgde for
mune Kommune far 2007 mod-taget|  BCR 0.005% tetralyl tetralyl diolon diolon coumn BCR coum facoum mafen thialon forsag
nummer BCR 0,03% BCR 0,005% 0,005% [ 0,005% | 0,005% | 0,0025%
701 |Ebeltoft 0 - - - - - - - B -
703 |Galten 0 - - - - - - - R - B B R
705 [Gjern 7 1/5%) - - - - - - - - - - 2
707 |Grend 0 - - - - N B
709 [Hadsten 10 1/9 0/1 - - - - - - - - - 1
711 |Hammel 13 0/1 - - - - - - - - B - 3
713 |Hinnerup 0 - - - -
715 |Herning 0 - - - - - - - - - - R
717 |Langd 0 - - - - - - - R - R -
719 |Mariager 0 - - - - - - - - R - R N
721 |Midtdjurs 10 3/8 - - 0/2 - - - - - - - 3
723 |Ngrhald 0 - - - - - - -
725 |Nagrre Djurs 7 7117 - - 3/3 3/3 - 0/2 - - - - 0
727 |Odder 1 1/1%) - - - - - 0
729 |Purhus 0 - - - - - - - - - - - -
731 |Randers 1 0/6 - - - - - - - . - . 5
733 |Rosenholm 15 0/15 - 0
735 |Rougsg 1 3/10 - - 0/2 - - - - - - - 3
737 |Ry 4 4/4 - - 2/2 2/2 - 1/2 - 0/1 - - 0
739 |Rende 7 0/6 - - - - - - 1
741 |Samsg 15 0/12 0/2 - - - - - - - - - 2
743 |[Silkeborg 5 1/5 - - - - - - - - - - 2
745 [Skanderborg 14 8/9 1/1 - 4/17 4/4 - 1/4 - 0/1 - - 4
747 [Sgnderhald 11 4/6 - - 1/2 1/1 - 0/2 - 5
749 |Them 0 - - - - - - R
751 [Arhus 16 7/13 - - 3/4 3/3 - 1/3 - 0/1 - 5
761 [Bjerringbro 13 4/10 0/1 - - 2/3 - 1/2 - - 0/1 2
763 [Fjends 1 0/1 - - - - - - - . . 0
765  [Hanstholm 0 - - - - - - - - - - R -
767 |Hvorslev 10 0/8 - - - - - - - . - . 2
769 |Karup 15 4/15 - - - 3/3 - 2/3 - - - 0/2 0
771 |Kjellerup 14 8/13 - - - 7/8 - 1/7 - - - 0/1 1
773 |Morsg 10 0/10 - - - - - - - - - - 0
775 |Mgldrup 4 0/2 - - - - - - - - - - 2
777 |Sallingsund 10 1/9 - - 0/1 0/1 - - - - - - 1
779  |Skive 11 0/9 - - - - - - - - - - 2
781 |Spettrup 0 - - - - - - - - - - . -
783 |Sundsgre 10 0/9 - - - - - - - - - - 1
785  [Sydthy 0 - - - - R
787 |Thisted 4 0/4 - - - - - - - - - - 0
789 |Tjele 10 3/9 - - - 2/3 - 1/2 - - - 0/1 1
791 |Viborg 10 1/10 - - . . 0
793 |Aalestrup 10 0/8 - - - - - - - - - - 2
801 [Arden 4 0/3 - - - - - - - . - . 1
803 |Brovst 0 - - - - B
805 |Branderslev 7 0/6 - - - - - - - - B - 1
807 _|Dronninglund 12 0/2 - 0/8 - - - - - - - - 2
809 [Farsg 1 o/1 - - - - - - - - - - 0
811  |Fjerritslev 0 - . - N
813 |Frederikshavn 7 0/6 - - - - - - - - - - 1
815 |Hadsund 2 1/1 - 1/1 - 1/1 - 0/1 - - - - 1
817 [Hals 5 0/1 - - - - - - - - - - 4
819 |Hirtshals 0 - - - - - N
821 [Hjerring 17 o/u 1/2 - 0/1 - - - - - - - 4
823 [Hobro 22 0/18 - - - - - - - - B - 4
825 |Leess 0 - - - -
827  |Lagster 8 0/7 - - - - - - - - . B 1
829 |Lokken-Vr& 1 0/1 - - - - - - - - B - 0
831 |Nibe 4 0/4 - - - - - - - - - - 0
833 |Ngrager 3 0/1 - - - - - - - - - - 2
835 |Pandrup 3 0/2 - - - - - - - - - - 1
837 |Sejlflod 6 0/6 0
839 |[Sindal 0 - - - - - - -
841 |Skagen 3 0/2 - 0/1 - - - - - - - - 0
843 [Skerping 2 0/2 - - - - - - - - - - 0
845 |Stevring 1 - - - - - - - B - R - 1
847 [saby 20 0/16 - - - - - B - B . . 4
849  [Aabybro 29 3/26 - - - 0/2 - - - - - - 3
851  |Aalborg 9 1/8 - - - 0/1 1
861 [Aars 8 0/6 - - - - - - - - - - 2
Total|l 2680 [389/1059| 13/25 |235/613| 33/78 |444/476] 24/53 |186/405| 0/66 0/32 0/6 0/62 441

*) de warfarin-resistente rotter testet pa 0,003% coumatetralyl uden at vise resistens
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Bilag 2

Resistensniveauer | de enkelte
kommuner

I den efterfalgende tabel er angivet det hgjeste fundne resistensniveau for en
eller flere rotter fra en given kommune. Yderste hgjre kolonne viser status for
kommunen, som den er fundet ved undersggelserne i perioden 2001 — 2008.
Tabellens kolonne for 1962 — 2008 danner grundlag for kortet i rapportens
Figur 5. Resultaterne er samlet for alle undersggelser foretaget siden 1962. Er
der ingen oplysning om resistensniveau, er der ikke undersggt rotter fra den
pagaeldende kommune siden begyndelsen af 1994, og der har ikke veeret
resistens pa et tidligere tidspunkt. Alle oplysninger om resistensniveauer
knytter sig til de gamle kommuner. For overskuelighedens skyld er oversigten
sat op efter de nye kommuner ordnet alfabetisk. Det ses, at for mange af de
nye kommuner er der forskelle i resistensniveauer mellem de enkelte gamle
kommuner, som er slaet sammen fra 1. januar 2007.

Det er vigtigt at papege, at et angivet resistensniveau ikke er ensbetydende
med, at alle rotteforekomster i kommunen er resistente. Resistens kan
forekomme meget lokalt i en kommune, og resistenssignaturen kan veaere
baseret pa en enkelt eller meget fa rotter, der i kommunen er fundet resistente.
Ikke-resistente rottebestande vil kunne bekeempes med det svageste aktivstof,
coumatetralyl, selv om en kommune har en karakteristik pa et betydende
resistensniveau. Da warfarin er svagere end coumatetralyl og ikke anvendes i
den praktiske bekeempelse, vil en karakteristik med warfarin-resistens ikke
have betydning for den praktiske bekeempelse i den forstand, at valg af
bekeempelsesmiddel begraenses. En sadan karakteristik er i praksis lig med
ikke-resistens, og rotter vil pa baggrund af de opnaede resultater kunne
bekeempes med coumatetralyl.

For alle rotter modtaget til undersggelse for resistens i perioden 2001 - 2008
er resultaterne af undersggelser for eventuel resistens lgbende blevet skriftligt
meddelt til den kommune, hvorfra rotterne kommer. De foretagne
undersggelser er beskrevet og resultaterne kommenteret med hensyn til
konsekvenser for valg af bekeempelsesmiddel pa den relevante fangstlokalitet,
bade nar der forekommer resistens, og nar dette ikke er tilfeldet.
Anbefalingerne til kommunerne retter sig efter princippet om at anvende det
svagest mulige aktive stof set i relation til eventuel resistens. Rottebekeemper
og eventuelt bekeempelsesfirma er blevet orienteret samtidig sammen med
Miljgministeriets konsulent i rottebekeempelse.
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Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962-2008 og perioden 2001-2008

Gam-
k’;‘iﬁ_ melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel
mune Ny kommune | kom-| Gamle kommunenavne k_ommur_le, konstateret k_ommur_1e, konstateret
nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
165 |Albertslund 165 |Albertslund
201 |Allergd 201 |Allergd Ingen Ingen
420 |Assens 421 |Assens Bromadiolon Bromadiolon
420 |Assens 433 |Glamsbjerg Difenacoum Difenacoum
420 [Assens 437 |Haarby Difenacoum Difenacoum
420 |Assens 485 |[Tommerup Ingen
420 |Assens 491 |Vissenbjerg Bromadiolon Warfarin
420 [Assens 499 |Aarup Bromadiolon Bromadiolon
151 |[Ballerup 151 |[Ballerup
530 (Billund 551 [Billund Difenacoum Difenacoum
530 |Billund 565 |Grindsted Difenacoum Difenacoum
400 |Bornholm 401 |Allinge-Gudhjem Ingen Ingen
400 |Bornholm 403 |Hasle Ingen Ingen
400 |Bornholm 405 |Neksg Ingen Ingen
400 |Bornholm 407 |Rgnne Ingen Ingen
400 |Bornholm 409 |Aakirkeby Ingen Ingen
153 |Brendby 153 |Brgndby Difenacoum Difenacoum
810 [Brgnderslev 805 [Brgnderslev Ingen Ingen
810 |Brgnderslev 807 [Dronninglund Ingen Ingen
411 |Christiansg 411 |Christiansg
155 |Drager 155 |Drager
240 |Egedal 171 |Ledgje-Smegrum
240 |Egedal 235 |Stenlgse Ingen Ingen
240 |Egedal 237 |Dlstykke Ingen Ingen
561 [Esbjerg 557 |Bramming Difenacoum Difenacoum
561 [Esbjerg 561 |Esbjerg Difenacoum Difenacoum
561 [Esbjerg 567 |Helle Difenacoum Difenacoum
561 |Esbjerg 571 [Ribe Difenacoum Difenacoum
563 |Fang 563 |[Fang
710 |Favrskov 709 |Hadsten Warfarin Warfarin
710 |Favrskov 711 |Hammel Ingen Ingen
710 |Favrskov 713 |Hinnerup
710 |Favrskov 767 |Hvorslev Ingen Ingen
710 |Favrskov 717 |Langa
320 |Faxe 351 |Fakse Ingen
320 |Faxe 313 [Haslev Difenacoum Difenacoum
320 [Faxe 385 |Rannede Difenacoum Difenacoum
210 |Fredensborg 208 |Fredensborg-Humlebak |Ingen Ingen
210 |Fredensborg 227 |Karlebo
607 |Fredericia 607 |Fredericia Difenacoum Difenacoum
147 |Frederiksberg 147 |Frederiksberg Ingen Ingen
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Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962-2008 og perioden 2001-2008, fortsat

Gam-
k’;'i:_ melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel
mune Ny kommune | kom-| Gamle kommunenavne k.ommur'le, konstateret k.ommur.1e, konstateret
nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
813 |Frederikshavn 813 |Frederikshavn Ingen Ingen
813 |Frederikshavn 841 |Skagen Ingen Ingen
813 |Frederikshavn 847 |Saeby Ingen Ingen
250 |Frederikssund 209 |Frederikssund Ingen
250 |Frederikssund 225 |Jeegerspris Ingen Ingen
250 |Frederikssund 229 |Skibby Ingen Ingen
250 |Frederikssund 233 [Slangerup Ingen Ingen
190 [Furesg 207 |Farum Ingen Ingen
190 |Furesg 189 |Veerlgse
430 |Faaborg-Midtfyn 425 |Broby Difenacoum Difenacoum
430 |Faaborg-Midtfyn 431 |Faaborg Bromadiolon Bromadiolon
430 |Faaborg-Midtfyn 473 [Ringe Bromadiolon Bromadiolon
430 |Faaborg-Midtfyn 477 |Ryslinge Bromadiolon Bromadiolon
430 |Faaborg-Midtfyn 497 |Arslev Bromadiolon Bromadiolon
157 |Gentofte 157 |Gentofte Ingen Ingen
159 |Gladsaxe 159 |Gladsaxe Ingen Ingen
161 |Glostrup 161 |Glostrup Difenacoum Difenacoum
253 |Greve 253 |Greve Difenacoum Difenacoum
270 |Gribskov 213 |Graested-Gilleleje Coumatetralyl Coumatetralyl
270 |Gribskov 215 |Helsinge Coumatetralyl Coumatetralyl
376 |Guldborgsund 369 |Nykebing F. Ingen Ingen
376 |Guldborgsund 371 [Nysted Ingen Ingen
376 |Guldborgsund 375 |Narre Alslev Warfarin Warfarin
376 |Guldborgsund 387 |Sakskabing Ingen Ingen
376 |Guldborgsund 391 |Stubbekgbing Warfarin Warfarin
376 |Guldborgsund 395 [Sydfalster Ingen Ingen
510 |Haderslev 509 |Christiansfeld Difenacoum Difenacoum
510 [Haderslev 511 |Gram Difenacoum Difenacoum
510 |Haderslev 515 |Haderslev Ingen Ingen
510 |Haderslev 525 |Narre-Rangstrup Ingen Ingen
510 |Haderslev 543 |Vojens Difenacoum Difenacoum
260 [Halsnaes 211 |Frederiksvaerk Ingen Ingen
260 |Halsnaes 221 [Hundested Coumatetralyl Coumatetralyl
766 |Hedensted 613 |Hedensted Bromadiolon Bromadiolon
766 [Hedensted 619 |Juelsminde Difenacoum
766 |Hedensted 627 |Terring-Uldum Difenacoum
217 |Helsingar 217 |Helsinger Coumatetralyl Ingen
163 |Herlev 163 |Herlev Ingen Ingen
657 |Herning 651 |Aulum-Haderup Bromadiolon Bromadiolon
657 |Herning 657 |Herning Bromadiolon Bromadiolon
657 |Herning 677 |Trehgje Bromadiolon Bromadiolon
657 |Herning 685 |Aaskov Bromadiolon Bromadiolon
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Gam-
k’;'i:_ melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel
mune Ny kommune | kom-| Gamle kommunenavne k.ommur'le, konstateret k.ommur.1e, konstateret
nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
219 [Hillerad 219 [Hillergd Ingen Ingen
219 [Hillergd 231 |Skeevinge Ingen Ingen
219 |Hillergd 233 [Slangerup Ingen Ingen
860 [Hjerring 819 |Hirtshals
860 [Hjerring 821 |Hjerring Coumatetralyl Warfarin
860 |Hjerring 829 |Lekken-Vra Ingen Ingen
860 |Hjerring 839 |[Sindal
316 |Holbak 315 [Holbaek Ingen Ingen
316 |Holbak 321 |lernlgse Ingen Ingen
316 |Holbaek 339 |Svinninge Coumatetralyl Coumatetralyl
316 |Holbak 341 |Tornved Bromadiolon Bromadiolon
316 |Holbaek 345 [Tollgse Coumatetralyl Coumatetralyl
661 |Holstebro 661 |Holstebro Coumatetralyl Ingen
661 [Holstebro 679 |Ulfborg-Vemb Difenacoum Difenacoum
661 [Holstebro 683 |Vinderup Difenacoum Difenacoum
615 |Horsens 601 |Braedstrup Difenacoum
615 [Horsens 609 |Gedved Bromadiolon Bromadiolon
615 |Horsens 615 |Horsens Difenacoum Difenacoum
167 |Hvidovre 167 |Hvidovre Ingen
169 [Hgje-Taastrup 169 [Hgje Taastrup Ingen
223 |Hgrsholm 223 |Hgrsholm Ingen Ingen
756 |lkast-Brande 653 |Brande Bromadiolon Bromadiolon
756 |lkast-Brande 663 |lkast Ingen Ingen
756 |lkast-Brande 625 |Narre-Snede Difenacoum
183 |Ishgj 183 |Ishgj Difenacoum Difenacoum
849 [Jammerbugt 803 |Brovst
849 |Jammerbugt 811 [Fjerritslev
849 [Jammerbugt 835 |Pandrup Ingen Ingen
849 [Jammerbugt 849 |Aabybro Warfarin Warfarin
326 |Kalundborg 301 |Bjergsted Bromadiolon Bromadiolon
326 |Kalundborg 309 |Garlev Ingen
326 |Kalundborg 317 |Hvidebaek Difenacoum Difenacoum
326 |Kalundborg 319 |Hgng Difenacoum Difenacoum
326 |Kalundborg 323 |Kalundborg Ingen Ingen
440 [Kerteminde 439 |Kerteminde Ingen
440 [Kerteminde 441 [Langeskov Bromadiolon Bromadiolon
440 |Kerteminde 447 |Munkebo Ingen
621 |Kolding 509 |Christiansfeld Difenacoum Difenacoum
621 |Kolding 605 |Egtved Difenacoum Difenacoum
621 |Kolding 621 |Kolding Bromadiolon Bromadiolon
621 |Kolding 623 |Lunderskov Difenacoum Difenacoum
621 |Kolding 629 |Vamdrup
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Nyt Gam- : ‘
melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel

kom- :

mune Ny kommune kom-| Gamle kommunenavne kommune, konstateret kommune, konstateret
Cnr ‘Imune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008

nr

101 |Kgbenhavn 101 |Kgbenhavn Coumatetralyl Coumatetralyl
259 [Koge 259 |Kege Difenacoum Difenacoum
259 |Koge 267 |Skovbo Difenacoum Difenacoum
482 |Langeland 475 |Rudkebing Ingen Ingen

482 |Langeland | 281 |Sydlangeland Ingen Ingen

482 |Langeland 487 |Tranekaer Ingen I,ngén

350 |Lejre 251 |Bramsnaes Ingen Ingen

350 |Lejre 257 |Hvalsg

350 |Lejre 261 |Lejre Ingen Ingen

665 |Lemvig 665 |Lemvig -

665 |Lemvig 673 |Thyborgn-Harbogre

360.|Lolland 355 |Holeby \ Warfarin Warfarin
360 |Lolland 359 |Hejreby '

360 |Lolland 363 |Maribo Ingen Ingen
- 360 |Lolland 367 Nakskov ingen

360. |Lolland 379 |Ravnsborg Ingen

360 |Lolland 381 |Rudbjerg Ingen Ingen

360 |Lolland 383 |Redby Warfarin Warfarin®
173 |Lyngby-Taarbaek 173 |Lyngby-Taarbaek Ingen Ingen
825 |Leso ) 825 |Laso '

846 |Mariagerfjord 801 |Arden Warfarin Ingen

846 |Mariagerfjord 815 [Hadsund Bromadiolon Bromadiolon
846 |Mariagerfjord 823 |Hobro Ingen Ingen

846 |Mariagerfjord 719 |Mariager

846 |Mariagerfjord 833 |Ngrager Ingen Ingen

846 |Mariagerfjord 793 |Aalestrup Ingen Ingen

410 |Middelfart 429 |Ejby Difenacoum -- Difenacoum
410 |Middelfart 445 [Middelfart Difenacoum

410 |Middelfart 451 [Narre Aaby Bromadiolon

773 |Morsg 773 |Morsg Ingen Ingen

707 |Norddjurs 707 |Grenaa C

707 |Norddjurs 725 Ngrre Djurs Bromadiolon Bromadiolon
707 . |Norddjurs 735 |Rougsg Warfarin Warfarin
707 |Norddjurs 747 |Senderhald Bromadiolon Bromadiolon
480 [Nordfyns 471 |Otterup Coumatetralyl Ingen )
480 |Nordfyns 423 |Bogense Bromadiolon Bromadiolon
480 |Nordfyns 483 {Sendersg Difenacoum Difenacoum
450 |Nyborg 449 {Nyborg |ingen

450 [Nyborg 489 |Ullerslev Bromadiolon Bromadiolon
450 [Nyborg 495 |Drbaek Difenacoum Difenacoum
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Gam-
kt:?lr:- melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel
mune Ny kommune | kom-| Gamle kommunenavne k.ommur)e, konstateret k.ommurlle, konstateret
nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
370 |Neestved 353 |Fladsa Difenacoum Difenacoum
370 |Neestved 307 |Fuglebjerg Bromadiolon Bromadiolon
370 |Neestved 357 |Holmegérd Difenacoum Difenacoum
370 |Neestved 373 |Neestved Difenacoum Difenacoum
370 [Neestved 393 [Susé Difenacoum Ingen
727 |Odder 727 |Odder Difenacoum Warfarin
461 [Odense 461 |Odense Difenacoum Ingen
306 |Odsherred 305 |Dragsholm Coumatetralyl Coumatetralyl
306 |Odsherred 327 [Nykgbing-Rarvig Ingen Ingen
306 |Odsherred 343 [Trundholm Bromadiolon Bromadiolon
730 [Randers 717 |Langd
730 |Randers 719 |Mariager
730 |Randers 723 [Ngrhald
730 |Randers 729 |Purhus
730 |Randers 731 |Randers Ingen Ingen
730 |Randers 747 |Sgnderhald Bromadiolon Bromadiolon
840 |Rebild 833 |Ngrager Ingen Ingen
840 |Rebild 843 |Skerping Ingen Ingen
840 |Rebild 845 |Stevring Ingen Ingen
760 |Ringkgbing-Skjern | 655 [Egvad Bromadiolon Bromadiolon
760 [Ringkebing-Skjern | 659 [Holmsland Coumatetralyl Coumatetralyl
760 |Ringkgbing-Skjern | 667 |Ringkebing Difenacoum Difenacoum
760 [Ringkebing-Skjern | 669 |Skjern Bromadiolon Bromadiolon
760 |Ringkgbing-Skjern | 681 |Videbaek Bromadiolon Bromadiolon
329 |Ringsted 329 |Ringsted Bromadiolon Bromadiolon
265 |Roskilde 255 |Gundsg Ingen Ingen
265 |Roskilde 263 |Ramsg Ingen Ingen
265 |Roskilde 265 |Roskilde Difenacoum Difenacoum
230 |Rudersdal 205 |Birkergd Ingen Ingen
230 |Rudersdal 181 |Sgllergd Ingen
175 |Redovre 175 |Redovre Ingen Ingen
741 |Samsg 741 |Samsg Ingen Ingen
740 |Silkeborg 705 |Gjern Warfarin Warfarin
740 |Silkeborg 771 |Kjellerup Difenacoum Difenacoum
740 |Silkeborg 743 |Silkeborg Warfarin Warfarin
740 |Silkeborg 749 |Them
746 |Skanderborg 601 |Braedstrup Difenacoum
746 |Skanderborg 703 |Galten
746 |Skanderborg 715 [Hgrning Coumatetralyl
746 |Skanderborg 737 |Ry Difenacoum Difenacoum
746 |Skanderborg 745 |Skanderborg Difenacoum Difenacoum
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Gam-
k'::'{:_ melt Karakteristik af gammel Karakteristik af gammel
mune Ny kommune kom-| Gamle kommunenavne k.ommur.le, konstateret k.ommur-le, konstateret
nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
779 |Skive 777 |Sallingsund Warfarin Warfarin
779 |Skive 779 |Skive Coumatetralyl Ingen
779 |Skive 781 |Spgttrup
779 |Skive 783 |Sundsgre Ingen Ingen
330 |Slagelse 311 |Hashgj
330 |Slagelse 325 |Korsgr Difenacoum Difenacoum
330 |Slagelse 331 |Skeelskar Bromadiolon Bromadiolon
330 |Slagelse 333 |Slagelse Bromadiolon Bromadiolon
269 |Solred 269 |Solred Bromadiolon Bromadiolon
340 |Sorg 303 |Dianalund Bromadiolon Bromadiolon
340 |Sorg 335 |Sorg Coumatetralyl
340 |Sorg 337 |Stenlille Bromadiolon Bromadiolon
336 |Stevns 389 |Stevns Ingen
336 |Stevns 271 |Vallg Difenacoum Difenacoum
671 |Struer 671 |Struer Coumatetralyl Coumatetralyl
671 |Struer 675 | Thyholm
479 |Svendborg 427 |Egebjerg Difenacoum Difenacoum
479 |Svendborg 435 |Gudme Difenacoum Difenacoum
479 |Svendborg 479 |Svendborg Ingen
706 |Syddjurs 701 |Ebeltoft
706 |Syddjurs 721 |Midtdjurs Warfarin Warfarin
706 |Syddjurs 733 |Rosenholm Ingen Ingen
706 |Syddjurs 739 |Rgnde Ingen Ingen
540 |Senderborg 501 |Augustenborg Bromadiolon Bromadiolon
540 |Senderborg 507 |Broager Ingen Ingen
540 |Senderborg 513 |Grasten Ingen Ingen
540 |Senderborg 523 |Nordborg Difenacoum Difenacoum
540 |Senderborg 533 |Sundeved Ingen
540 |Senderborg 535 |Sydals Ingen Ingen
540 |Senderborg 537 |Senderborg Ingen Ingen
787 [Thisted 765 |Hanstholm
787 |Thisted 785 |Sydthy
787 |Thisted 787 |Thisted Ingen Ingen
550 |Te@nder 505 |Bredebro Ingen Ingen
550 |Tender 517 |Hgjer Ingen Ingen
550 |Tender 521 |Lggumkloster Ingen Ingen
550 |Tender 525 |Ngrre-Rangstrup Ingen Ingen
550 |Tender 531 |Skeerbaek
550 |Tender 541 |Tender Warfarin Warfarin
185 |Tarnby 185 |Tarnby Ingen
187 |Vallensbaek 187 |Vvallensbaek
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nr mune resistensniveau 1962-2008 | resistensniveau 2001-2008
nr
573 |Varde 553 [Blaabjerg Difenacoum Difenacoum
573 |Varde 555 |Blavandshuk Ingen Coumatetralyl
573 |Varde 567 |Helle Coumatetralyl Difenacoum
573 |Varde 573 |Varde Bromadiolon Bromadiolon
573 |Varde 577 |@lgod Difenacoum Difenacoum
575 |Vejen 559 |Brerup Warfarin
575 |Vejen 569 |Holsted Bromadiolon
575 [Vejen 527 |Redding Bromadiolon
575 |Vejen 575 |Vejen Difenacoum Difenacoum
630 |Vejle 603 |Barkop Difenacoum Bromadiolon
630 |Vejle 605 |Egtved Difenacoum Difenacoum
630 |Vejle 611 |Give Difenacoum Difenacoum
630 [Vejle 617 |Jelling Difenacoum Bromadiolon
630 |Vejle 627 |Terring-Uldum Difenacoum
630 |Vejle 631 |Vejle Difenacoum Difenacoum
820 [Vesthimmerland 809 |Farsg Ingen Ingen
820 |Vesthimmerland 827 |Legster Ingen Ingen
820 [Vesthimmerland 793 |Aalestrup Ingen Ingen
820 |Vesthimmerland 861 |Aars Ingen Ingen
791 |Viborg 761 |Bjerringbro Difenacoum Difenacoum
791 |Viborg 763 |Fjends Ingen Ingen
791 |Viborg 769 |Karup Difenacoum Difenacoum
791 |Viborg 775 [Mgldrup Ingen Ingen
791 |Viborg 789 |Tjele Difenacoum Difenacoum
791 |Viborg 791 |Viborg Warfarin Warfarin
791 |Viborg 793 |Aalestrup Ingen Ingen
390 [Vordingborg 361 |Langebaek Difenacoum Difenacoum
390 |Vordingborg 365 |Man Ingen Ingen
390 [Vordingborg 377 |Preestg Difenacoum Difenacoum
390 [Vordingborg 397 |Vordingborg Difenacoum
492 |Erg 443 |Marstal
492 |Erg 493 |Ergskebing
580 [Aabenraa 503 |Bov Ingen Ingen
580 |Aabenraa 519 [Lundtoft Ingen
580 |Aabenraa 529 [Radekro Ingen Ingen
580 [Aabenraa 539 |Tinglev Ingen Ingen
580 |Aabenraa 545 |Aabenraa
851 |Alborg 817 |Hals Ingen Ingen
851 |Alborg 831 |Nibe Ingen Ingen
851 |Alborg 837 |Sejlflod Ingen Ingen
851 |Alborg 851 |Aalborg Warfarin Warfarin
751 |Arhus 751 |Arhus Difenacoum Difenacoum
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