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

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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

Nervaerende rapport omfatter undersggelse af rotter indfanget i kalenderaret
2007 til undersggelse for eventuel resistens mod bekempelsesmidler.
Formalet med undersggelsen har veeret at fastleegge niveau og geografisk
udbredelse af resistens hos brun rotte i Danmark i fortseettelse af foregaende
ars undersggelser.

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 veeret knyttet en falgegruppe, som takkes for gode rad og stor
interesse for projektet og dets rapportering. Fglgegruppen har bestaet af: Ann-
Charlotte Heiberg, Skadedyrlaboratoriet, Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Aarhus Universitet, Bent Aagaard Petersen, FgdevareErhverv,
Fadevareministeriet, Jargen B. Jespersen, Skadedyrlaboratoriet, Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet, Michael Bjgrnsen,
Miljgstyrelsen, Morten Helholm, Brancheforeningen for Kommunal
Skadedyrsbekempelse, Peter Weile, By- og Landskabsstyrelsen og Jarn
Kirkegaard, Miljgstyrelsen.

Projektet er blevet gennemfgrt i naert samarbejde med Miljgministeriets
konsulent i rottebekeempelse, Peter Weile, som har medvirket til at fa startet
indsamlingen af rotter i de enkelte regioner og til at vurdere enkelttilfzlde af
bekaempelsessvigt med henblik pa undersggelse for mulig resistens.

Opbakning fra de kommunale administrationer og de bekempelsesfirmaer,
der i mange kommuner udfarer rottebekeempelse, har dannet grundlag for det
naere samarbejde, som projektet har haft med de lokale rottebekeempere, uden
hvis aktive medvirken det ikke ville have veeret muligt at fa indfanget rotter til
undersggelse for resistens.

Projektet er blevet finansieret ligeligt af Miljgstyrelsen og Fgdevareministeriet
sammen med Aarhus Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet,
Skadedyrlaboratoriet.

Korrespondent Marianne Christensen har i slutfasen ydet hjelp med
korrektur.

Alle, der har bidraget med aktiv medvirken og gkonomisk statte til projektet,
takkes hermed.

Sorgenfri, oktober 2008

Jens Lodal






Sammenfatning

En systematisk kortleegning af udbredelsen af resistens hos rotter har pavist
forekomst af resistens i en del kommuner, hvor resistens ikke tidligere har
veeret konstateret. De fleste af disse kommuner ligger tet pa eller som nabo til
kommuner, hvor der tidligere er fundet resistens. Undersggelsen har i 2007
fokuseret pa kommuner i de tidligere Ribe og Vejle Amter samt kommunerne
Kgbenhavn og Frederiksberg. Med undtagelse af en enkelt kommune, hvorfra
de modtagne rotter dgde inden undersggelse, blev der fundet resistens blandt
rotter fra samtlige kommuner i de to jyske omrader, mens der ikke blev fundet
resistens i kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg. Derudover er der for
farste gang fundet resistens hos rotter fra to kommuner i hovedstadsomradet,
Glostrup og Ishgj, hvor man havde oplevet problemer i rottebekeempelsen.

Baggrund og formal

Til bekeempelse af rotter anvendes i Danmark udelukkende midler, som
hindrer blodet i at starkne, 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. | alle tre
landsdele findes resistens mod op til fire antikoagulanter, som reprasenterer
en styrkeraekkefglge med hensyn til resistens. Warfarin, som ikke l&engere
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 vearet bekempelsessvigt, har
det gennem arene kunnet konstateres, at resistensen har spredt sig til flere og
flere kommuner.

Rundt omkring i landet er der omrader, hvorfra rotter ikke har veeret
undersggt, eller hvor der for ar tilbage nok har varet undersggt rotter men
uden fund af resistens. Da resistensen kan sprede sig, er der i de senere ar sat
specielt fokus pa at fa undersggt saidanne omrader. Undersggelsen
tilretteleegges derfor regionsvist typisk med udgangspunkt i de amter, der
eksisterede frem til udgangen af 2006. Med en malrettet indsats forsegges
rotter indfanget fra alle kommuner i regionen. Ved kommune-
sammenlagningerne, der tradte i kraft 1. januar 2007, blev antallet af
kommuner reduceret til 98, altsa i naerheden af en tredjedel af det hidtidige
antal. For at bevare den samme detaljeringsgrad som hidtil med hensyn til de
geografiske elementer anvendes den gamle kommuneopdeling og de gamle
kommuners navne i 2007. De nye kommunenavne medtages 0gsa, og i
tabeller og anden relevant sammenhang gives bade nye og gamle navne. Da
indfangning af rotter foretages af de lokale rottebekeempere, koncentreres den
regionale indsats til 10-13 uger om foraret og tilsvarende om efteraret i
tilknytning til de kampagneperioder, hvor kommunerne foretager de
lovpligtige halvarlige eftersyn af samtlige ejendomme i landzone for forekomst
af rotter.



Undersggelsen

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

Hovedkonklusioner

Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse er resistens mod de tre
aktivstoffer coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum, da der ikke er fundet
resistens mod steerkere aktivstoffer. Resistens mod disse tre aktivstoffer er i
undersggelsesperioden konstateret i 24 kommuner, hvoraf de 5 er kommuner,
hvor resistens ikke tidligere har veret kendt. Med undersggelser af rotter
indfanget i 2007 er det samlede antal kommuner med konstateret resistens
steget med disse 5 kommuner til i alt 124.

I gruppen af ”ad hoc” rotter blev der fundet resistens pa difenacoum-niveau i
to kommuner i hovedstadsomradet, som tidligere har vaeret uden kendt
resistens. | de to andre kommuner i ad hoc gruppen blev der konstateret
resistens op til samme niveau som tidligere kendt. Der blev ikke fundet
resistens blandt rotter fra gruppen diverse”.

Den regionale indsats har saledes givet et overblik over resistens af betydning
for den praktiske bekeempelse. Det kan derfor kun anbefales at arbejde videre
med en malrettet og regionalt baseret indsats i andre dele af landet.

Som hidtil er der ikke fundet resistens mod steerkere antikoagulanter end
difenacoum. Det betyder, at trods en vis spredning af resistensen har man
stadig mulighed for at foretage en effektiv bekeempelse med de pa markedet
vaerende sterkere aktivstoffer, nemlig brodifacoum, difethialon og
flocoumafen.

Projektresultater
I 2007 modtoges i alt 312 rotter fra 33 (gamle) kommuner.

Rotterne fordeler sig pa tre regionale omrader i perioden, som var
e 1) det tidligere Ribe Amt
o 2) det tidligere Vejle Amt og den tidligere Christiansfeld Kommune
e 3) kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg
foruden
e 4) ”ad hoc” og diverse” rotter

1) Ribe Amt

I Ribe Amt blev rotter fra 9 gamle kommuner modtaget til undersggelse.



Resistens blev fundet mod

o Warfarin i 3 kommuner (Grindsted, Billund og Helle)

e Coumatetralyl i 8 kommuner (Grindsted, Billund, Bramming, Esbjerg,
Blaabjerg, Blavandshuk, Helle og Vejen)

e Bromadiolon i 7 kommuner (Grindsted, Billund, Bramming, Esbjerg,
Blaabjerg, Helle og Vejen)

e Difenacoum i 6 kommuner (Grindsted, Billund, Bramming, Esbjerg,
Helle og Vejen)

2) Vejle Amt plus den tidligere Christiansfeld Kommune, idet dele af
Christiansfeld nu tilhgrer den nye Kolding Kommune i denne region

I denne region blev rotter fra 12 kommuner modtaget til undersggelse.

Resistens blev fundet mod

o Coumatetralyl i 8 kommuner (Fredericia, Hedensted, Christiansfeld,
Kolding, Lunderskov, Give, Jelling og Vejle)

¢ Bromadiolon i 12 kommuner (Fredericia, Hedensted, Gedved,
Horsens, Christiansfeld, Kolding, Lunderskov, Bgrkop, Egtved, Give,
Jelling og Vejle)

e Difenacoum i 7 kommuner (Fredericia, Horsens, Christiansfeld,
Lunderskov, Egtved, Give og Vejle)

3) Kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg

Fra disse to kommuner blev i alt modtaget 21 rotter, men ingen af dem viste
sig at veere resistente.

4) ”Ad hoc” og "diverse” rotter

Rotter fra 10 kommuner blev indleveret til undersggelse. ’Ad hoc™ rotter kom
fra 4 kommuner, og der blev i 3 af disse kommuner konstateret resistens mod
difenacoum, mens den fjerde ikke viste hgjere resistens end bromadiolon-
niveau. Indleverede rotter i diverse” gruppen kom fra 6 kommuner, men
ingen af disse rotter udviste resistens.

Uanset rotternes oprindelse er der ikke i noget tilfeelde, hvor der er fundet
resistens mod difenacoum, konstateret resistens mod de steerkere
antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen eller difethialon, som er anvendt i
de videre undersggelser.
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Summary

This report describes the results of a project for monitoring of the distribution
of resistance in Danish brown rats (Rattus norvegicus) in 2007. Anticoagulant
rodenticides only are allowed for rat control in Denmark. Active ingredients
on the Danish market are coumatetralyl, bromadiolone, difenacoum,
brodifacoum, difethialone and flocoumafen. 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 sign.

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

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. The basic principle has since then been to select a region the
size of a Danish county (in Danish: Amt). All municipalities within the region
are requested and encouraged to cooperate in trapping rats.

Two different regions are brought into focus during a period of about 12
weeks; one region in the spring and another in the autumn. Rats are trapped
by the local rat control operators preferably at locations where the rat control
operator has experienced unsuccessful control.

Other rats are received from locations outside the selected region, especially
from locations with control problems.

The rats are brought to the laboratory alive to be tested for resistance against
anticoagulant rodenticides. Two methods, i.e. a blood clotting response test
(BCR) and a feeding test, are used for testing of the level of resistance in a
specific rat.

The number of municipalities was reduced by January 1%, 2007, because
many municipalities merged. The new municipality structure meant 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 e.g. a new
municipality now covering three former municipalities is in this report treated
as three separate units, i.e. the three original municipalities.
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During 2007 regions covering 1) Ribe Amt in western Jutland and 2) Vejle
Amt in eastern Jutland and 3) the municipalities Copenhagen and
Frederiksberg in Zealand have been in focus.

Rats from areas not included in the regions mentioned above have been
included in the monitoring programme.

In 2007 a total of 312 rats were received at the laboratory. They had been
trapped in 33 (former) municipalities.

Resistance to difenacoum (red colour on the maps) was detected as the
highest level in 16 municipalities; resistance to bromadiolone (orange) in 7
municipalities; and resistance to coumatetralyl (yellow) in 1 municipality.
These three levels of resistance are of importance to rat control in Denmark.
Municipalities with resistance to only warfarin (green colour on the maps) are
to be regarded as having no resistance problems because warfarin is not
allowed in Denmark.

No resistance was found in rats received from 9 municipalities. Rats found
resistant to difenacoum have been tested for possible resistance to the more
potent anticoagulant rodenticides brodifacoum, flocoumafen or difethialone
but no rats were found resistant.

The resistance monitoring programme for 2007 has revealed resistance in 5

municipalities not known previously for having resistant rats. Three of these
municipalities are situated in western Jutland whereas two others are situated
west of Copenhagen in Zealand.



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 fastlagt i Bekendtggrelse nr. 611 af 23.
juni 2001 om bekaempelse af rotter m.v. Danmark har en veltilrettelagt
rottebekeempelse, 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
rottebekaeempelsen enten af kommunens eget personale, eller den er udliciteret
til et bekempelsesfirma. Bekempelse med kemiske midler ma kun foretages af
autoriseret personale.

I Danmark bekempes rotter udelukkende med bekaempelsesmidler, der
hindrer blodet i at stgrkne, og dyret dgr pa grund af en forblgdning i de indre
organer eller under huden. Derfor kaldes de med en fellesbetegnelse 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
blodstgrkningsprocessen. 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 farst herefter indtreeder der
tydelige symptomer pa forgiftning hos rotten. Den farste antikoagulant,
warfarin, kom pa markedet i 1950’erne og revolutionerede nermest
rottebekeempelsen. Der gik dog ikke mange ar, far det farste tilfelde af
bekeempelsessvigt dukkede op i 1962 i Vejle Amt. Tilfeldet blev undersggt, og
det viste sig at veere resistens, altsa modstandsdygtighed, mod warfarin, der
var arsagen (Lund, 1964).

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 sterkere antikoagulanter. For hver ny antikoagulant pa markedet har
man faet mulighed for at bekaeempe nogle af de rotter, der var blevet resistente
mod lidt &ldre og svagere antikoagulanter.

Blandt de seks aktivstoffer pa det danske marked forekommer der resistens
mod de tre svageste, nemlig coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum. Den
naevnte raekkefglge er udtryk for en styrkeraekkefglge mellem disse tre
aktivstoffer, sdledes at 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
bekeempes med difenacoum. Der er ikke pavist resistens mod de tre gvrige
aktivstoffer brodifacoum, flocoumafen og difethialon, og de ma betragtes som
sideordnede ved valg til bekeempelse af rotter, der er resistente mod
difenacoum. Uanset hvilket af disse 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
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sidst i 1980’erne. Som den svageste af alle antikoagulanter indgar den dog
stadig i resistensundersggelser.

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

I begyndelsen af 1990’erne var resistens konstateret i det gstlige Jylland, pa det
vestlige Fyn og i den sydlige del af Sjelland. 1 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 slutningen af 2001 blev det ngdvendigt med en omlagning af indsamlings-
proceduren, blandt andet fordi de almindelige vognmaend ikke laengere matte
medtage rotter, nar visse andre varer blev transporteret samtidig. Da det
samtidig var hgjt prioriteret at fortseette med undersggelse af rotter fra
omrader, hvor resistens ikke var kendt, blev indsamlingen af rotter organiseret
regionsvist hovedsageligt med udgangspunkt i et amt. Alle kommuner i en
udvalgt region bliver opfordret til at deltage, og indfangning af rotterne
foretages af de lokale rottebekeempere. Der kan vere problemer med
rottebekeempelsen uden for den region, der pa et givet tidspunkt er i fokus.
Derfor har det vaeret muligt i sddanne tilfeelde 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.

Det faktum, at der i Danmark kun er godkendt antikoagulanter til
rottebekaempelse, gar det meget nyttigt at have viden om resistensforhold.
Med viden om resistens og mulighed for at undersgge for eventuel resistens i
tilfeelde af bekeempelsessvigt har man mulighed for at udvikle en strategi, der
bade begraenser udviklingen af resistens og tilgodeser hensigten om den
mindst mulige miljgbelastning med bekeempelsesmidler. Nar det drejer sig om
antikoagulanter til bekeempelse af rotter, er det generelle mgnster, at de
svageste giver den svageste miljgbelastning, mens de steerkere udger 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).

Viden om resistensudvikling og resistensens udbredelse i landet kan forbedre
radgivningsgrundlaget for Miljgministeriets konsulent i rottebekeempelse og
derved den lovpligtige rottebekeempelse, som organiseres af kommunerne.

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



1.1 Perioden 1962 — 1994

Siden det fgrste fund af resistens hos den brune rotte i Danmark i 1962 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 sddanne
tilfeelde 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 pagaldende lokalitet. P4 denne made har det vaeret
muligt at felge 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 Lillebaltsbroen mod @st over
dele af Fyn. |1 1987 konstateredes det forste tilfeelde af resistens pa det sydlige
Sjeelland og herfra er ogsa set en vis spredning (Lodal, 2001).

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 begraenset til visse dele af kommunen (Lodal, 2001).

1.3 Perioden 2001 og fremefter

| efteraret 2001 pabegyndtes undersggelser af rotter efter en regional opdeling
af landet. | modsatning til de foregaende ar blev fokus rettet mod samtlige
kommuner i et amt og ikke blot mod de kommuner, der graensede op til
kommuner, hvorfra resistens var kendt.

| efteraret 2001 pabegyndtes regional undersggelse i Senderjyllands Amt, og
denne blev fortsat det falgende &r. | 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).
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| 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.

Foruden rotter fra de udvalgte regioner indgar ogsa sakaldte ”ad hoc™ rotter
foruden ’diverse” rotter i undersggelser for eventuel forekomst af resistens.
De sakaldte ad hoc™ rotter er rotter fra steder med bekempelsessvigt, og
hvor Miljgministeriets konsulent i rottebekeempelse 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.

1.4  Status ved udgangen af 2006

Som navnt ovenfor blev dataregistreringen &ndret fra begyndelsen af 1994
samtidig med en intensiveret og mere malrettet indsats. | perioden fra 1.
januar 1994 til udgangen af 2006 er der modtaget rotter fra i alt 223
kommuner. Antallet af kommuner, hvorfra rotter er modtaget gennem
perioden ses af Tabel 1 herunder.

Tabel 1. Antal kommuner hvorfra rotter er modtaget til

resistensundersggelse
Antal nye Akkumuleret antal
Ar Antal kommuner | kommuner i lgbet kommuner fra
af aret 1. januar 1994
1994 60 60 60
1995 48 15 75
1996 40 10 85
1997 44 12 97
1998 63 20 117
1999 44 7 124
2000 28 6 130
2001 16 7 137
2002 37 17 154
2003 42 19 173
2004 35 22 195
2005 48 12 207
2006 38 16 223

Naervaerende rapport koncentreres om indfangningsaret 2007. Derfor bringes
herunder i Figur 1 et kort over udbredelsen af resistens, som den er
konstateret pa grundlag af undersggelse af rotter indfanget siden farste
forekomst af resistens i 1962 til udgangen af 2006. Pa grund af den udvidede
registrering af data vises pa kortet samtlige kommuner, hvorfra rotter er
fundet resistente, og fra 1994 desuden kommuner, hvorfra rotter ikke er
fundet resistente. Det skal bemarkes, at alle kort med kommuneopdeling i
naervarende rapport viser de gamle kommuner, som de bestod og var
navngivet indtil udgangen af 2006. Dette ggres for at bevare den starre
detaljeringsgrad i en kommunalt baseret registrering og opgarelse af resultater,



som er mulig efter den gamle kommuneinddeling i forhold til den nye
inddeling, hvor antallet af kommuner er blevet reduceret til omkring en
tredjedel.

Pa alle kort i denne rapport geelder, at ikke-farvede (hvide) kommuner ikke
har leveret rotter siden begyndelsen af 1994, eller der har ikke pa noget
tidspunkt far 1994 veeret forekomst af nogen form for resistens.

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 begraenset omrade i en kommune.

En optzlling af kommunerne viser ved udgangen af 2006, at der i 54
kommuner er konstateret tilfaelde af resistens mod difenacoum, i 43
kommuner mod bromadiolon og i 22 mod coumatetralyl som de hgjeste
niveauer. | alt var der saledes 119 kommuner, hvor der er konstateret resistens
af betydning for den praktiske bekeempelse. Fra yderligere 16 kommuner var
der ved undersggelser i laboratoriet fundet rotter med resistens kun mod
warfarin, som er uden betydning for den praktiske bekeempelse.
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Figur 1. Resistens hos brune rotter 1962 — 2006. En kommune har signatur for
resistens, nar blot en enkelt rotte i l@bet 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 resistens-signatur, selv om der ikke
er fundet resistens pa selve gen.




2 Materialer og metoder

2.1 Rotternes oprindelse

I 2007 blev kommunerne i de tidligere Ribe og Vejle Amter foruden
hovedstadskommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg valgt til de regionale
undersggelser. Indfangning af rotter er blevet foretaget af de lokale
rottebekeempere, som enten har veret kommunens eget personale eller
personer ansat i et firma, som har kontrakt med den pagaeldende kommune.
Derudover er der i 2007 undersggt ad hoc” rotter fra 4 kommuner samt et
antal "’diverse” rotter, som er blevet indleveret til laboratoriet, og disse er
indgaet i resistensundersggelserne, safremt de har overlevet
karantzeneperioden.

2.2 Den regionale undersggelse

Indfangningsperioden i foraret 2007 strakte sig over 13 uger i april, maj og
juni, og indfangningsperioden i efteraret varede 12 uger fra begyndelsen af
oktober til hen over midten af december. Bade forars- og
efterarsindfangningen indledtes med et informationsmgde, hvortil alle
personer, der i omradet var beskeftiget med rottebekeempelse, blev inviteret.
Pa disse mader blev der orienteret om grundlaget for hele projektet og om,
hvordan det i praksis skulle gennemfgres. Rottebekeemperne far leveret alt det
ngdvendige udstyr som feelder, kasser til transport af rotter fra fangststedet til
laboratoriet forsynet med redemateriale, foderpiller og &bler samt vandflasker.
P4 en fast ugedag i indfangningsperioden er rotter blevet afhentet hos
rottebekeemperen eller pa selve fangstlokaliteten og kert til laboratoriet.

Den sterste sandsynlighed for at konstatere resistens er pa lokaliteter, hvor
rottebekaemperne har oplevet problemer eller direkte bekeempelsessvigt med
de midler, der har veeret anvendt. Derfor opfordres de lokale rottebekaempere
til fortrinsvis at indfange rotter pa lokaliteter, hvor der har veeret problemer.
For at fa et rimeligt antal rotter til undersggelse tilstreebes det at fa mindst ti
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 &detest. Ved
undersggelserne faglges principperne som beskrevet i EPPO (1995).
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2.3 Blodprgveundersggelse (BCR)

Ved blodprgveundersggelser (BCR) undersgges farst koagulationstiden for
rottens blod. Derefter injiceres en afmalt meengde af aktivt stof i rottens
bughule. Efter et givet antal dage, afhaengigt af hvilket aktivt stof der
anvendes, undersgges koagulationstiden igen. Er koagulationstiden steget til et
niveau over en given veaerdi i forhold til den fagrst fundne koagulationstid, er
den pageldende 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. | 2007 er BCR anvendt til undersggelse
for eventuel resistens mod warfarin, coumatetralyl, bromadiolon og
difenacoum.

I mange tilfeelde, specielt nar resistens har veeret kendt i omradet i forvejen, er
undersggelser pa rotter indfanget i 2007 begyndt 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 tilfalde,
hvor resistens ikke forud har vaeret kendt i et omrade, er undersggelser startet
med warfarin BCR-test. Pa grund af saerlige oplysninger om
bekeempelsesindsats pa en given fangstlokalitet er undersggelserne i nogle fa
tilfeelde begyndt med bromadiolon BCR-test.

Blodprgveundersggelse er vaesentligt hurtigere end en adetest, idet et resultat
kan aflaeses 4 dggn efter starten af undersggelsen. BCR-testen giver desuden
mulighed for et mere varieret billede af resistensen, idet rotterne ikke
ngdvendigvis dar, hvilket falsomme rotter vil gare i en s&detest. Derved
muliggeres en mere detaljeret undersggelse af den enkelte rottes
resistensmegnster. 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
sadanne tilfelde anvendes i stedet en edetest.

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.

FAEdetesten er relativt tidskraevende, og for det enkelte dyr er resultatet enten
dad som veerende 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.

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



3 Resultater

3.1 Indfangningsaret 2007
3.1.1  Regionale undersggelser

I 2007 blev kommunerne i det tidligere Ribe Amt foruden
hovedstadskommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg valgt til den regionale
undersggelse om foraret. Da forarsindsamlingen var afsluttet, blev det
besluttet at fortseette med disse omrader ogsa om efteraret. Derudover indgik
kommunerne i det tidligere Vejle Amt i den regionale undersggelse i
efterarsperioden.

3.1.1.1 Ribe Amt

Resultater af samtlige undersggelser af rotter fra Ribe Amt ses af Tabel 2. Af
de 13 mulige kommuner (inkl. Fang som oftest regnes for rottefri)
medvirkede de 9 med i alt 100 rotter, hvilket giver et gennemsnit pa 11,1
rotter per kommune med en variation fra 2 til 25. Af de medvirkende
kommuner var der en ny i perioden siden januar 1994.

Der blev fundet resistens blandt rotter fra de 8 af de 9 kommuner, der
leverede rotter. Fra Ribe Kommune blev modtaget 2 rotter, som begge dade,
inden de kunne undersgges.

Resistens blev fundet mod
e Warfarin i 3 kommuner
0 Heraf 1 ny (Billund)
o0 Heraf 2 tidligere kendt (Grindsted og Helle)
o Coumatetralyl i 8 kommuner
o Heraf 3 nye (Billund, Bramming og Blavandshuk)
o0 Heraf 5 tidligere kendte (Grindsted, Esbjerg, Blaabjerg, Helle
og Vejen)
e Bromadiolon i 7 kommuner
0 Heraf 3 nye (Billund, Bramming og Helle)
o0 Heraf 4 tidligere kendte (Grindsted, Esbjerg, Blaabjerg og
Vejen)
e Difenacoum i 6 kommuner
o0 Heraf 4 nye (Billund, Bramming, Esbjerg og Helle)
0 Heraf 2 tidligere kendte (Grindsted og Vejen)

Videre undersggelser af rotter, der viste sig resistente over for difenacoum,
blev gennemfgart med de steerkere antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen
og difethialon, men, som det ses i Tabel 2, viste ingen rotter resistens mod
nogen af disse aktive stoffer.

Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse findes saledes udbredt
over de fleste kommuner i Ribe Amt, idet coumatetralyl-resistens er
konstateret i 8 af de 9 kommuner. Resistens mod bromadiolon og difenacoum
er naesten lige sa hyppigt forekommende med henholdsvis 7 og 6 af de 9
kommuner. For 3 kommuner er det farste gang, at resistens mod bromadiolon
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og difenacoum er konstateret. | den fjerde nye kommune med resistens mod
difenacoum var der tidligere fundet resistens mod bromadiolon.

Tabel 2. Det tidligere Ribe Amt, region forar og efterdr 2007. Oversigt over antal modtagne,
undersggte og resistente rotter for hver enkelt kommune. Merkning af kommune med * angiver, at
den er ny i perioden siden 1. januar 1994. Tal for resistente rotter er efterfulgt af *, nar niveauet er
nyt i forhold til status ved start.

Kommune Antal antal resistente / antal undersggte
rotter .| couma- | couma- | broma- | broma- | difena- | difena- | brodi- | flocou- dife-
Kommune far warfarin . . . Dade far
Kommune 2007 2007 mod- BCR tetralyl | tetralyl | diolon | diolon coum coum | facoum | mafen | thialon forseg
taget BCR 0,03% BCR | 0,005% | BCR [ 0,005% [ 0,005% | 0,005% [0,0025%

Billund Grindsted 17 7/7 6/8 5/5 3/13 0/1 0/2 2
Billund Billund * 15 3/3* | 3/3* 7/7* 6/15* 0/3 0/2 0/1
Esberg Bramming 12 9/9* 8/8* 3/9* 0/1 2
Esberg Ribe 2 2
Esbjerg Esbjerg 25 10/ 24 9/10 3/9* 0/2 0/1 1
Fang Fang 0
Varde Blaabjerg 9 3/6 2/3 0/5 1
Varde Blavandshuk 3 1/2* 0/1 1
Varde Helle 12 6/6 12/12 7/7* 3/11* 0/1 0/2
Varde @Dlgod 0
Varde Varde 0
Vejen Brorup 0
Vejen Holsted 0
Vejen Vejen 5 2/2 2/2 1/5 0/1

Total:] 100 16/16 | 46/66| 0/0 | 40/43| 0/0 19/67 | 0/0 0/7 0/9 0/1 9

3.1.1.2 Vejle Amt

Resultater af samtlige undersggelser af rotter fra Vejle Amt fremgar af Tabel
3. Af de 17 kommuner i amtet leverede de 12 kommuner tilsammen 114
rotter, hvilket giver et gennemsnit pa 9,5 rotter per kommune varierende fra 2
til 27. De 5 af de medvirkende kommuner var nye i perioden siden 1. januar
1994. Christiansfeld Kommune hgrte i den gamle kommunestruktur ikke til
Vejle Amt, men en del af den gamle Christiansfeld Kommune er nu
indlemmet i Kolding Kommune, som det fremgar af Tabel 3, og derfor indgar
den i naervaerende undersggelse.

Der blev fundet resistens blandt rotter fra samtlige 12 medvirkende
kommuner.

Resistens blev fundet mod
o Coumatetralyl i 8 kommuner
o Alle tidligere kendte (Fredericia, Hedensted, Christiansfeld,
Kolding, Lunderskov, Give, Jelling og Vejle)
e Bromadiolon i 12 kommuner
0 Heraf 2 nye (Lunderskov og Vejle)
o0 Heraf 10 tidligere kendte (Fredericia, Hedensted, Gedved,
Horsens, Christiansfeld, Kolding, Barkop, Egtved, Give og
Jelling)
e Difenacoum i 7 kommuner
o0 Heraf 5 nye (Fredericia, Christiansfeld, Lunderskov, Give og
Vejle)
0 Heraf 2 tidligere kendte (Horsens og Egtved)
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Tabel 3. Det tidligere Vejle Amt, region efterar 2007. Oversigt over antal modtagne, undersggte og

resistente rotter for hver enkelt kommune. Markning af kommune med * angiver, at den er ny i

perioden siden 1. januar 1994. Tal for resistente rotter er efterfulgt af *, nar niveauet er nyt i

forhold til status ved start.

Kommune Antal antal resistente / antal undersggte
rotter .| couma- | couma- | broma- | broma- | difena- | difena- | brodi- | flocou- dife-
Kommune for warfarin . . . Dgade for
Kommune 2007 2007 mod- BCR tetralyl | tetralyl | diolon | diolon coum coum | facoum | mafen | thialon forssg
taget BCR 0,03% BCR | 0,005% BCR | 0,005% | 0,005% | 0,005% | 0,0025%

Fredericia Fredericia 2 1/1 2/2 1/2* 0/1
Hedensted Hedensted * 10 1/7 1/5 0/1 1
Hedensted Juelsminde 0
Hedensted Tgrring-Uldum 0
Horsens Gedved * 4 3/4 0/3
Horsens Horsens 27 3/15 2/7 0/1 0/1 6
Til Horsens o
Skanderborg ’ Breedstrup 0
Ikast-Brande Ngrre-Snede 0
Kolding Christiansfeld 10 2/5 3/7 1/3*
Kolding Kolding 3 2/3 2/2 0/2
Kolding Lunderskov * 10 9/9 5/5* 2/5* 0/1 0/1 1
Kolding Vamdrup
Vejle Bgrkop * 9 4/4 0/7 1
Vejle Egtved * 16 9/9 8/15 0/2 0/2 0/3 1
Vejle Give 8 2/2 8/8 6/8* 0/2 0/3
Vejle Jelling 7 1/2 5/5 0/5
Vejle Vejle 8 1/2 5/7* 1/5* 0/1

Total:| 114 0/0 19/31 0/0 50/ 73 0/0 21/63 0/0 0/3 0/5 0/1 10

Videre undersggelser af rotter, der viste sig resistente over for difenacoum,
blev gennemfart med de sterkere antikoagulanter brodifacoum, flocoumafen
og difethialon, men, som det ses i Tabel 3, viste ingen rotter resistens mod
nogen af disse aktive stoffer.

Resistens af betydning for den praktiske bekeempelse findes saledes udbredt
over de fleste kommuner i Vejle Amt, idet resistens mod coumatetralyl og

bromadiolon findes i samtlige undersggte kommuner. Resistens mod
difenacoum er derimod kun konstateret i 7 af de 12 omhandlede kommuner,
men for de 5 af disse kommuners vedkommende er det farste gang, at
resistens mod difenacoum er fundet.

3.1.1.3 Kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg
Som navnt ovenfor indgik de to hovedstadskommuner Kgbenhavn og
Frederiksberg i den regionale indsamling af rotter bade forar og efterar. Som
det ses af Tabel 4 leverede de to kommuner tilsammen 21 rotter, som blev
undersggt i warfarin og coumatetralyl BCR-test uden, at nogen rotter blev
fundet resistente. Det skal bemeerkes, at Frederiksberg Kommune, som kun er
repraesenteret med en enkelt rotte, er ny siden 1. januar 1994

Tabel 4. Kommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg indgik som del af den regionale undersggelse

forar og efterar 2007. Oversigt over antal modtagne, undersggte og resistente rotter for hver

enkelt kommune. Kommune market med * er ny i perioden siden 1. januar 1994.

Kommune Antal antal resistente / antal undersggte
rotter .| couma- | couma- | broma- | broma- | difena- | difena- [ brodi- | flocou- dife-
Kommune far warfarin . . . Dgade for

Kommune 2007 2007 mod- BCR tetralyl | tetralyl | diolon | diolon | coum coum [ facoum [ mafen | thialon forsp

taget BCR 0,03% BCR | 0,005% | BCR | 0,005% | 0,005% | 0,005% | 0,0025% 9
Kgbenhavn Kgbenhavn 20 0/5 0/15
Frederiksberg * |Frederiksberg * 1 0/1

Total: 21 0/5 0/16 0
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3.1.2  Ad hoc og diverse rotter

I lgbet af 2007 er der i alt modtaget 59 rotter i grupperne ad hoc” og
diverse”. En oversigt over resultaterne for disse rotter ses i Tabel 5.

Der blev i alt modtaget 59 “ad hoc” rotter fra 4 forskellige kommuner, nemlig
Bragndby, Glostrup, Ishgj og Slagelse. Siden 1994 er der fgrhen blevet
undersggt rotter fra Glostrup Kommune, mens rotter fra Ishgj ikke tidligere er
blevet undersggt. For bade Glostrup og Ishgj Kommune er det nyt, at der
forekommer resistens af betydning for den praktiske bekeempelse, og i begge
tilfeelde er det pa difenacoum-niveau. For kommunerne Brgndby og Slagelse
var der tale om resistens pa de pagaldende fangstlokaliteter til det niveau, der
tidligere var blevet konstateret, nemlig difenacoum-niveau for Brgndby og
bromadiolon-niveau for Slagelse.

Gruppen af ”diverse” rotter kommer fra 6 kommuner og omfatter i alt 18
rotter. Der blev ikke fundet nogen form for resistens blandt disse rotter, sa det
geelder for de repraesenterede kommuner, at der stadig ikke er konstateret
resistens.

Tabel 5. Ad hoc og diverse rotter 2007. Oversigt over antal modtagne, undersggte og resistente
rotter for hver enkelt kommune. Markning af kommune med * angiver, at den er ny i perioden siden
1. januar 1994. Tal for resistente rotter er efterfulgt af *, nar niveauet er nyt i forhold til status ved

start.
Kommune Antal antal resistente / antal undersggte
rotter | couma- | couma- | broma- | broma- | difena- | difena- [ brodi- | flocou- dife-
Kommune far warfarin . . . Dgade for
Kommune 2007 2007 mod- BCR tetralyl | tetralyl | diolon | diolon coum coum | facoum [ mafen | thialon forseg
taget BCR 0,03% BCR 0,005% BCR 0,005% | 0,005% | 0,005% | 0,0025%
Ad hoc:
Brgndby Brgndby 29 1/1 8/15 3/12 0/3 0/1 6
Glostrup Glostrup 13 3/3* 4/4* 1/11* 0/1 1
Ishgj * Ishgj * 8 4/4* 2/8* 0/1 0/1
Slagelse Slagelse 9 6/6 0/6 3
Diverse:
Gladsakse Gladsakse 7 0/7
Allerad Allerad 2 0/2
Hillergd Hillergd 1 0/1
Hillergd Skaevinge 3 0/1 0/1 1
Hgrsholm Hgrsholm 3 0/3
Rudersdal Birkergd 2 0/2
Total: 7 0/16 4/5 0/0 22/29 0/0 6 /37 0/0 0/3 0/3 0/1 11
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3.1.3  Antal kommuner i 2007

I lgbet af 2007 er der modtaget i alt 312 rotter fra tilsammen 33 kommuner
efter den kommunestruktur, der var gaeldende frem til udgangen af 2006.
Heraf var 8 kommuner nye efter 1. januar 1994. Dermed har i alt 231
kommuner leveret rotter siden begyndelsen af 1994.

3.2 Kort over resistens

Alle kommuner, der har leveret rotter til undersggelse i lgbet af 2007, er vist
pa Figur 2 herunder.



Figur 2. Resistens hos brune rotter indfanget i 2007. 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 smé ger resistens-signatur, selv om der ikke er fundet
resistens pa selve gen.

De undersggte rotter er fortrinsvis indfanget pa lokaliteter med bekaempelses-
problemer, hvilket skulle give de bedste muligheder for at konstatere eventuel
resistens i en kommunes omrade. Som nzavnt var kun en del af rotterne
resistente, som det ogsa ses i Tabel 2 og 3 for rotter fra Jylland. 1 tilfeelde af
flere fangstlokaliteter inden for en kommune kan resistensniveauet variere
mellem de enkelte fangstlokaliteter. Dette kan ses pa Figur 3 med et kortudsnit
deekkende de tidligere Ribe og Vejle Amter. Alle fangststeder er afmarket med
en farve for det hgjeste niveau af resistens, der er fundet pa den pageldende
lokalitet, eller alternativt ingen forekomst af resistens. Specielt for negative
resultater med hensyn til resistens skal det bemarkes, at jo flere rotter der er
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blevet undersggt i en given bestand, jo sikrere er resultatet for, at der ikke
findes resistens pa den pagaldende fangstlokalitet. Pa Figur 3 er signatur for
resistensniveau markeret uafhangigt af antal undersggte rotter.
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Figur 3. Geografisk placering af hver enkelt fangstlokalitet i de tidligere Ribe og Vejle Amter 2007.
Farverne angiver niveauet for resistens, der er fundet, med ingen resistens som det laveste niveau.
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Lagges resultaterne for 2007 sammen med status ved udgangen af 2006 fas et
kort over resistensens udbredelse som vist i Figur 4, der giver et samlet billede
af resistensens udbredelse, som den er konstateret ved undersggelse af
indfangne rotter frem til udgangen af 2007.

Sammenlagt er resultatet ved udgangen af 2007, at 65 kommuner har
resistens mod difenacoum, 39 kommuner mod bromadiolon og 20 mod
coumatetralyl som de hgjeste niveauer. | alt er der saledes 124 (gamle)
kommuner, hvor der er konstateret resistens af betydning for den praktiske
bekaempelse. | disse kommuner kan der saledes forekomme tilfeelde, hvor det
er ngdvendigt at bruge et aktivstof, som er steerkere end det forekommende
resistensniveau. Det skal bemaerkes, 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 veere 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 tilfeldet i
nabokommunerne. | 16 kommuner er der signatur for warfarin-resistens, og i
disse kommuner skulle det séledes pa baggrund af resultaterne veere muligt at
bruge coumatetralyl.

En liste med de fundne resistensniveauer ses i Bilag 1.

Figur 4. Resistens hos brune rotter 1962 — 2007. 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 resistens-signatur, selv om der ikke
er fundet resistens pa selve gen.
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4 Konklusion

Antallet af kommuner med konstateret resistens hos rotter er steget i
undersggelsesperioden. Dette skyldes ikke mindst den regionale undersggelse,
hvor der settes kraftigt fokus pa alle kommuner i et udvalgt omrade, uanset
om kommune eller rottebekeemper har meldt om problemer i
rottebekaeempelsen eller ej. Resistens af betydning for den praktiske
bekeempelse er resistens mod de tre aktivstoffer coumatetralyl, bromadiolon
og difenacoum, da der ikke er fundet resistens mod steerkere aktivstoffer.
Resistens mod disse tre aktivstoffer er i undersggelsesperioden konstateret i 24
kommuner, hvoraf de 5 er kommuner, hvor resistens ikke tidligere har veret
kendt. I gruppen af ”ad hoc™ og ’diverse” rotter blev der fundet resistens i 4
kommuner, hvoraf 2 er nye uden tidligere konstateret resistens.

Som hidtil er der ikke fundet resistens mod staerkere antikoagulanter end
difenacoum. Det betyder, at trods en vis spredning af resistensen, sa har man
stadig mulighed for at foretage en effektiv bekeempelse med de pa markedet
veerende sterkere aktivstoffer, nemlig brodifacoum, flocoumafen og
difethialon.

Den regionale indsats har i 2007 omfattet 25 kommuner. Resistens af praktisk
betydning blev fundet i 22 af disse kommuner, og blandt disse var der ikke
tidligere fundet resistens i 3 kommuner. Den regionale indsats har saledes
givet et overblik over resistens af betydning for den praktiske bekeempelse.
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Bilag 1
Resistensniveauer | de enkelte
kommuner

I den efterfalgende tabel er angivet det hgjest fundne resistensniveau for en
eller flere rotter fra en given kommune. Tabellens oplysninger danner
grundlag for kortet i rapportens Figur 4. Resultaterne er samlet for alle
undersggelser foretaget siden 1962. Er der ingen oplysning om
resistensniveau, er der ikke undersggt rotter fra den pageldende kommune
siden begyndelsen af 1994, og der har ikke vaeret 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 efter deres numre. 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 angivent 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. 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
bekaempelsesmiddel 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 i lgbet af 2007 er resultaterne af undersagelser 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 tilfeeldet. 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 -2007

Karakteristik af gammel

Nyt K-nr  |Ny kommune ﬁi:r;melt Gamle kommunenavne kommune, konstateret

resistensniveau

101 Kgbenhavn 101 Kgbenhavn Ingen

147 Frederiksberg 147 Frederiksberg Ingen

151 Ballerup 151 Ballerup

153 Brgndby 153 Brgndby Difenacoum

155 Drager 155 Draggr

157 Gentofte 157 Gentofte Ingen

159 Gladsaxe 159 Gladsaxe Ingen

161 Glostrup 161 Glostrup Difenacoum

163 Herlev 163 Herlev

165 Albertslund 165 Albertslund

167 Hvidovre 167 Hvidovre Ingen

169 Hgje-Taastrup 169 Hgje Taastrup Ingen

173 Lyngby-Taarbak 173 Lyngby-Taarbak Ingen

175 Rgdovre 175 Rgdovre

183 1shgj 183 1shgj Difenacoum

185 Térnby 185 Térnby Ingen

187 Vallenshak 187 Vallensbaek

190 Furesg 189 Veerlgse

190 Furesg 207 Farum Ingen

201 Allergd 201 Allergd Ingen

210 Fredensborg 208 Fredensborg-Humlebaek Ingen

210 Fredensborg 227 Karlebo

217 Helsingar 217 Helsingar Coumatetralyl

219 Hillergd 219 Hillergd Ingen

219 Hillergd 231 Skaevinge Ingen

219 Hillergd 233 Slangerup Ingen

223 Hgrsholm 223 Hgrsholm Ingen

230 Rudersdal 181 Sgllerad Ingen

230 Rudersdal 205 Birkergd Ingen

240 Egedal 171 Ledgje-Smgrum

240 Egedal 235 Stenlgse Ingen

240 Egedal 237 Dlstykke Ingen

250 Frederikssund 209 Frederikssund Ingen

250 Frederikssund 225 Jeegerspris Ingen

250 Frederikssund 229 Skibby Ingen

250 Frederikssund 233 Slangerup Ingen

253 Greve 253 Greve Difenacoum

259 Kage 259 Kage Difenacoum

259 Kage 267 Skovbo Difenacoum

260 Halsnaes 211 Frederiksveerk Ingen

260 Halsnas 221 Hundested Coumatetralyl

265 Roskilde 255 Gundsg Ingen

265 Roskilde 263 Ramsg Ingen

265 Roskilde 265 Roskilde Difenacoum

269 Solrgd 269 Solrgd Bromadiolon

270 Gribskov 213 Grasted-Gilleleje Coumatetralyl

270 Gribskov 215 Helsinge Coumatetralyl

306 Odsherred 305 Dragsholm Coumatetralyl

306 Odsherred 327 Nykgbing-Rarvig Ingen

306 Odsherred 343 Trundholm Bromadiolon

316 Holbak 315 Holbaek Ingen

316 Holbeaek 321 Jernlgse Ingen

316 Holbeek 339 Svinninge Coumatetralyl

316 Holbak 341 Tornved Bromadiolon

316 Holbak 345 Tollgse Coumatetralyl

320 Faxe 313 Haslev Difenacoum

320 Faxe 351 Fakse Ingen

320 Faxe 385 Ronnede Difenacoum

326 Kalundborg 301 Bjergsted Bromadiolon

326 Kalundborg 309 Gorlev Ingen

326 Kalundborg 317 Hvidebak Difenacoum

326 Kalundborg 319 Hgng Difenacoum

326 Kalundborg 323 Kalundborg Ingen

329 Ringsted 329 Ringsted Bromadiolon




Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962 -2007, fortsat

Karakteristik af gammel

Nyt K-nr [Ny kommune Ei?:mEIt Gamle kommunenavne kommune, konstateret

resistensniveau

330 Slagelse 311 Hashgj

330 Slagelse 325 Korsgr Difenacoum

330 Slagelse 331 Skeelskar Bromadiolon

330 Slagelse 333 Slagelse Bromadiolon

336 Stevns 271 Vallg Difenacoum

336 Stevns 389 Stevns Ingen

340 Sorg 303 Dianalund Bromadiolon

340 Sorg 335 Sorg Coumatetralyl

340 Sorg 337 Stenlille Bromadiolon

350 Lejre 251 Bramsnas Ingen

350 Lejre 257 Hvalsg

350 Lejre 261 Lejre Ingen

360 Lolland 355 Holeby Warfarin

360 Lolland 359 Hgjreby

360 Lolland 363 Maribo Ingen

360 Lolland 367 Nakskov Ingen

360 Lolland 379 Ravnsborg Ingen

360 Lolland 381 Rudbjerg Ingen

360 Lolland 383 Radby Warfarin

370 Naestved 307 Fuglebjerg Bromadiolon

370 Naestved 353 Fladsa Difenacoum

370 Neestved 357 Holmegaard Difenacoum

370 Nastved 373 Naestved Difenacoum

370 Naestved 393 Susd Difenacoum

376 Guldborgsund 369 Nykgbing F. Ingen

376 Guldborgsund 371 Nysted Ingen

376 Guldborgsund 375 Narre Alslev Warfarin

376 Guldborgsund 387 Sakskgbing Ingen

376 Guldborgsund 391 Stubbekgbing Warfarin

376 Guldborgsund 395 Sydfalster Ingen

390 Vordingborg 361 Langebak Difenacoum

390 Vordingborg 365 Mgn Ingen

390 Vordingborg 377 Praestg Difenacoum

390 Vordingborg 397 Vordingborg Difenacoum

400 Bornholm 401 Allinge-Gudhjem Ingen

400 Bornholm 403 Hasle

400 Bornholm 405 Neksg Ingen

400 Bornholm 407 Rgnne Ingen

400 Bornholm 409 Aakirkeby Ingen

410 Middelfart 429 Ejby Difenacoum

410 Middelfart 445 Middelfart Difenacoum

410 Middelfart 451 Ngrre Aaby Bromadiolon

411 Christiansg 411 Christiansg

420 Assens 421 Assens Bromadiolon

420 Assens 433 Glamsbjerg Difenacoum

420 Assens 437 Haarby Difenacoum

420 Assens 485 Tommerup Ingen

420 Assens 491 Vissenbjerg Bromadiolon

420 Assens 499 Aarup Bromadiolon

430 Faaborg-Midtfyn 425 Broby Difenacoum

430 Faaborg-Midtfyn 431 Faaborg Bromadiolon

430 Faaborg-Midtfyn 473 Ringe Bromadiolon

430 Faaborg-Midtfyn 477 Ryslinge Bromadiolon

430 Faaborg-Midtfyn 497 Arslev Bromadiolon

440 Kerteminde 439 Kerteminde Ingen

440 Kerteminde 441 Langeskov Bromadiolon

440 Kerteminde 447 Munkebo Ingen

450 Nyborg 449 Nyborg Ingen

450 Nyborg 489 Ullerslev Bromadiolon

450 Nyborg 495 Drbaek Difenacoum

461 Odense 461 Odense Difenacoum

479 Svendborg 427 Egebjerg Difenacoum

479 Svendborg 435 Gudme Difenacoum

479 Svendborg 479 Svendborg Ingen

480 Nordfyns 423 Bogense Bromadiolon

480 Nordfyns 471 Otterup Coumatetralyl

480 Nordfyns 483 Sgndersg Difenacoum
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Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962 -2007, fortsat

Karakteristik af gammel

Nyt K-nr  |Ny kommune ﬁi:r;melt Gamle kommunenavne kommune, konstateret
resistensniveau

482 Langeland 475 Rudkgbing Ingen
482 Langeland 481 Sydlangeland Ingen
482 Langeland 487 Tranekeer Ingen
492 FErg 443 Marstal
492 FErg 493 FAErgskabing
510 Haderslev 509 Christiansfeld Difenacoum
510 Haderslev 511 Gram Difenacoum
510 Haderslev 515 Haderslev Ingen
510 Haderslev 525 Ngrre-Rangstrup Ingen
510 Haderslev 543 Vojens Difenacoum
530 Billund 551 Billund Difenacoum
530 Billund 565 Grindsted Difenacoum
540 Sgnderborg 501 Augustenborg Bromadiolon
540 Sgnderborg 507 Broager Ingen
540  [Senderborg 513  |Grasten Ingen
540 Sgnderborg 523 Nordborg Difenacoum
540 Sgnderborg 533 Sundeved Ingen
540 Sgnderborg 535 Sydals Ingen
540 Sgnderborg 537 Sgnderborg Ingen
550 Tender 505 Bredebro Ingen
550 Tender 517 Hajer Ingen
550 Tender 521 Lagumkloster Ingen
550 Tender 525 Ngrre-Rangstrup Ingen
550 Tander 531 Skeerbaek
550 Tonder 541 Tonder Warfarin
561 Esbjerg 557 Bramming Difenacoum
561 Esbjerg 561 Esbjerg Difenacoum
561 Esbjerg 567 Helle Difenacoum
561 Esbjerg 571 Ribe Ingen
563 Fang 563 Fang
573 Varde 553 Blaabjerg Difenacoum
573 Varde 555 Blavandshuk Ingen
573 Varde 567 Helle Coumatetralyl
573 Varde 573 Varde Bromadiolon
573 Varde 577 Plgod Difenacoum
575 Vejen 527 Redding Bromadiolon
575 Vejen 559 Brorup Warfarin
575 Vejen 569 Holsted Bromadiolon
575 Vejen 575 Vejen Difenacoum
580 Aabenraa 503 Bov Ingen
580 Aabenraa 519 Lundtoft Ingen
580 Aabenraa 529 Radekro Ingen
580 Aabenraa 539 Tinglev Ingen
580 Aabenraa 545 Aabenraa
607 Fredericia 607 Fredericia Difenacoum
615 Horsens 601 Breedstrup Difenacoum
615 Horsens 609 Gedved Bromadiolon
615 Horsens 615 Horsens Difenacoum
621 Kolding 509 Christiansfeld Difenacoum
621 Kolding 605 Egtved Difenacoum
621 Kolding 621 Kolding Bromadiolon
621 Kolding 623 Lunderskov Difenacoum
621 Kolding 629 Vamdrup
630 Vejle 603 Barkop Difenacoum
630 Vejle 605 Egtved Difenacoum
630 Vejle 611 Give Difenacoum
630 Vejle 617 Jelling Difenacoum
630 Vejle 627 Tarring-Uldum Difenacoum
630 Vejle 631 Vejle Difenacoum
657 Herning 651 Aulum-Haderup Bromadiolon
657 Herning 657 Herning Bromadiolon
657 Herning 677 Trehgje Bromadiolon
657 Herning 685 Askov Bromadiolon




Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962 -2007, fortsat

Karakteristik af gammel

Nyt K-nr  |Ny kommune ﬁi:r;melt Gamle kommunenavne kommune, konstateret

resistensniveau

661 Holstebro 661 Holstebro Coumatetralyl

661 Holstebro 679 Ulfborg-Vemb Difenacoum

661 Holstebro 683 Vinderup Difenacoum

665 Lemvig 665 Lemvig

665 Lemvig 673 Thyborgn-Harbogre

671 Struer 671 Struer Coumatetralyl

671 Struer 675 Thyholm

706 Syddjurs 701 Ebeltoft

706 Syddjurs 721 Midtdjurs Warfarin

706 Syddjurs 733 Rosenholm Ingen

706 Syddjurs 739 Rognde Ingen

707 Norddjurs 707 Grenaa

707 Norddjurs 725 Ngrre Djurs Bromadiolon

707 Norddjurs 735 Rougsg Warfarin

707 Norddjurs 747 Sgnderhald Bromadiolon

710 Favrskov 709 Hadsten Warfarin

710 Favrskov 711 Hammel Ingen

710 Favrskov 713 Hinnerup

710 Favrskov 717 Langa

710 Favrskov 767 Hvorslev Ingen

727 Odder 727 Odder Difenacoum

730 Randers 717 Langa

730 Randers 719 Mariager

730 Randers 723 Ngrhald

730 Randers 729 Purhus

730 Randers 731 Randers Ingen

730 Randers 747 Sgnderhald Bromadiolon

740 Silkeborg 705 Gjern Warfarin

740 Silkeborg 743 Silkeborg Warfarin

740 Silkeborg 749 Them

740 Silkeborg 771 Kjellerup Difenacoum

741 Samsg 741 Samsg Ingen

746 Skanderborg 601 Breedstrup Difenacoum

746 Skanderborg 703 Galten

746 Skanderborg 715 Hgrning Coumatetralyl

746 Skanderborg 737 Ry Difenacoum

746 Skanderborg 745 Skanderborg Difenacoum

751 |Arhus 751 [Arhus Difenacoum

756 Ikast-Brande 625 Ngrre-Snede Difenacoum

756 Ikast-Brande 653 Brande Bromadiolon

756 Ikast-Brande 663 Ikast Ingen

760 Ringkgbing-Skjern 655 Egvad Bromadiolon

760 Ringkgbing-Skjern 659 Holmsland Coumatetralyl

760 Ringkgbing-Skjern 667 Ringkgbing Difenacoum

760 Ringkgbing-Skjern 669 Skjern Bromadiolon

760 Ringkgbing-Skjern 681 Videbak Bromadiolon

766 Hedensted 613 Hedensted Bromadiolon

766 Hedensted 619 Juelsminde Difenacoum

766 Hedensted 627 Terring-Uldum Difenacoum

773 Morsg 773 Morsg Ingen

779 Skive 77 Sallingsund Warfarin

779 Skive 779 Skive Coumatetralyl

779 Skive 781 Spettrup

779 Skive 783 Sundsgre Ingen

787 Thisted 765 Hanstholm

787 Thisted 785 Sydthy

787 Thisted 787 Thisted Ingen

791 Viborg 761 Bjerringbro Difenacoum

791 Viborg 763 Fjends Ingen

791 Viborg 769 Karup Difenacoum

791 Viborg 775 Mgldrup Ingen

791 Viborg 789 Tjele Difenacoum

791 Viborg 791 Viborg Warfarin

791 Viborg 793 Aalestrup Ingen
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Resistensniveauer for de enkelte kommuner 1962 -2007, fortsat

Karakteristik af gammel

Nyt K-nr  |Ny kommune ﬁi:r;melt Gamle kommunenavne kommune, konstateret
resistensniveau
810 Brenderslev 805 Brenderslev Ingen
810 Brenderslev 807 Dronninglund Ingen
813 Frederikshavn 813 Frederikshavn Ingen
813 Frederikshavn 841 Skagen Ingen
813 Frederikshavn 847 Saeby Ingen
820 Vesthimmerland 793 Aalestrup Ingen
820 Vesthimmerland 809 Farsg Ingen
820 Vesthimmerland 827 Lagster Ingen
820 Vesthimmerland 861 Aars Ingen
825 Leesg 825 Leesg
840 Rebild 833 Narager Ingen
840 Rebild 843 Skerping Ingen
840 Rebild 845 Stevring Ingen
846 Mariagerfjord 719 Mariager
846 Mariagerfjord 793 Aalestrup Ingen
846 Mariagerfjord 801 Arden Warfarin
846 Mariagerfjord 815 Hadsund Bromadiolon
846 Mariagerfjord 823 Hobro Ingen
846 Mariagerfjord 833 Ngrager Ingen
849 Jammerbugt 803 Brovst
849 Jammerbugt 811 Fjerritslev
849 Jammerbugt 835 Pandrup Ingen
849 Jammerbugt 849 Aabybro Warfarin
851  |Alborg 817 Hals Ingen
851  |Alborg 831 Nibe Ingen
851  |Alborg 837  [Sejlflod Ingen
851 |Alborg 851 |Aalborg Warfarin
860 Hjgrring 819 Hirtshals
860 Hjgrring 821 Hjgrring Coumatetralyl
860 Hijgrring 829 Lokken-Vra Ingen
860 Hjerring 839 Sindal




