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Forord

1 1993 og 1994 var der problemer med stigende salmonellaforekomst inden for slagtekyl-
lingeproduktionen efter en periode med nedadgéende tendens siden ivaerksattelsen af bran-
chens frivillige salmonellahandlingsplan i 1989. Derfor blev det beslutiet at gge forsk-
ningsindsatsen inden for dette omrdde. Medio 1995 ivarksatte en gruppe bestdende af Den
Kgl. Veteriner- og Landbohajskole (KVL), Statens Veterinazre Serumlaboratorium {SVS),
Statens Jordbrugs- og Fiskeriekonomiske Institut (SJFI) og Det Danske Fjerkraeraad et
forskningsprojekt under Fadevareministeriets program vedrerende “Sundhed, nermiljs og
produktionssystemer i husdyrbruget”.

Projektets titel var "Salmonella enterica hos slagtekyllinger - smitteveje, risikofaktorer,
smitteovervigning og produktionsekonomi”, Det overordnede formil med dette projekt var
at tilvejebringe den nedvendige viden til at reducere forekomsten af salmonella i levende
fijerkree og i fjerkreprodukter, for at sikre en skonomisk rentabel produktion af fadevarer,
der ikke udger en sundhedsrisiko for forbrugerne.

Projektet havde en overordnet bevillingsramme pé knapt 5,2 mio. kroner over tre ir. Heraf
finansierede Fjerkrzeraadet 2,0 mio. kroner og Forskningssekretariatet knapt 3,2 mio. kro-
net.

De tre medvirkende forskningsinstitutioner blev ansvarlige for hver sit delprojekt. Det
overordnede formél med de tre delprojekter var:

s At identificere risikofaktorer i relation til persisterende/nyintroduceret smitte. KVL (In-
stitut for Veteriner Mikrobiologi) blev ansvarlig for. dette delprojekt. Samlet budge-
tramme ca. 2,4 mio. kr.

e At udvikle og evaluere diagnostiske veerktagjer til smitfeovervagning. SVS blev ansvarlig
for dette delprojekt. Samlet budgetramme ca. 2,2 mio. kr.

o At udvikle ekonomiske modeller til vurdering af rentabilitet og risiko. SJF1 (Driftsako-
nomisk afdeling) blev ansvarlig for dette delprojekt. Samlet budgetramme ca. 0,6 mio.
kr.

Neervaerende afrapportering dackker delprojekt 3. Rapporten er udarbejdet af forsker Anders
Hedetoft og forskningsassistent Arne Lzgaard. Fra instituitet har forskningschef Johannes
Christensen og forsker Nicolaj Nergaard medvirket ved redigeringen. Derudover har afde-



lingsforstander Mogens Madsen, SVS medvirket til redigeting af de veterinerfaglige dele af
rapporten.

Det udviklede modelapparat har karakter af en prototype og datagrundlaget er forelabigt og
mangelfuldt. Arbejdets primere verdi har derfor veret at demonstrere, hvordan gkonomi-
ske analyser af bekeempelsesstrategier kan gennemfores, hvilke data, der skal fremskaffes,
og pd hvilken form.

Der kan saledes ikke ud fra denne afrapportering drages hindfaste konklusioner om valg af
bekzmpelsesstrategier, men der foreligger et grundlag for et videregéende forskningsarbej-
de henimod et veludbyvgget sundhedsekonomisk beslutningsgrundlag.

Statens Jordbrugs- og Fiskeriekonomiske Institut, marts 1999,

Arne Larsen
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Sammendrag

Siden midten af 1980’erne har der varet aget fokus pd forekomsten af salmonella i den
danske slagtekyllingeproduktion. Dette har medfort en intensivering af programmer til
kontrol og bekampelse af salmonella. Bide blandt producenter, dyrleger og i forskningen
geres en stor indsats for at finde frem til den bedste méde at fjerne problemerne med salmo-
nellaforekomst i den danske slagtekyllingeproduktion.

I denne rapport er det forsegt at samle noget af den viden, der er tilgengelig om produktion,
smitteveje og tidligere salmonellabekampelsesprogrammer. P4 baggrund af denne viden er
det forsegt at udforme en model, hvor denne viden kombineres med de kendte skonomiske
konsekvenser for slagtekyllingeproduktionen ved kontrol og bekampelse af salmonella.

Formalet med dette er gennem modeikersler at kunne vurdere hvilke faktorer, der har sterst
betydning, og hvilke overvejelser, der ligger bag valget blandt mulige strategier af den
handlingsplan, som i sidste ende fores ud i livet. I en kompleks valgsituation er det gavnligt
at have modeller til at hjzlpe med at bevare overblikket over forventede effekter og om-
kostningsniveauer ved de enkelte alternativer.

Den model, der er beskrevet i denne rapport, er udviklet til bade at virke pa bedrifts- og
sektorniveau. I rapporten er den dog for den skonomiske dels vedkommende kun brugt pa
sektorniveau. Dette forhindrer dog ikke at modellen bliver brugt pd bedrifisniveau i andre
situationer, hvis de enkelte variable i modellen kan kvantificeres for enkeltbedrifter.

Epidemiologisk modul:

Forste del af modellen beregner den epidemiologiske udvikling af salmonella ved integrati-
on af de forskellige vertikale og horisontale infektionsveje. De horisontale smitteveje er delt
op i sandsynligheden for overforsel af smitte fra det omgivende milje, overfersel af smitte
fra det foregiende hold i det samme hus og ikke mindst overfersel ved krydskontamination

pa rugeriet.

Der opereres med to forskellige beregningsmetoder afhengig af om smitterisikoen er speci-
fik eller uspecifik. Overfarsel af smitte fra det omkringliggende miljs opfaites i denne
sammenhaeng som en uspecifik smitterisiko, hvorimod de svrige risici athenger af tilstede-
varelse af salmonellabakterier i hhv. foreldredyrene, den foregiende flok eller blandt de
pvrige foreldredyrsflokke, der leverer rugezg til rugeriet.



I modellen tages der hensyn til med hvilken sikkerhed, man kan identificere en infektion i
flokkene. Sikkerheden er en funktion af den valgte strategi. Fx mé en mere intensiv prove-
udtagning forventes at sge identifikationssikkerheden. Derved sges saneringseffektiviteten.

Bekampelsesstrategier:

Muligheden for at begreense forekomsten af salmonella ved indfarelse af forskellige be-
kempelsesstrategier beregnes i anden del af modellen. Som basisstrategi er fortsattelse af
den frivillige salmonellahandlingsplan fra far 1996 valgt. De ovrige mulige bekempelses-
strategier i modellen er den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996 og en be-
kaempelsesstrategi, hvor frekvensen af praver til kontrol hos forzldredyrene er lavere med
deraf felgende lavere saneringseffektivitet.

Pkonomisk modul:

I den tredje del af modellen beregnes de ekonomiske konsekvenser ved salmonellabekam-
pelse. Dette gores forelabigt kun for selve slagtekyllingeproduktionen og indbefatter derfor
ikke de omkostninger, der felger med de humane salmonellainfektioner. For slagtekyllinge-
produktionen er bdde de offentlige og de private omkostninger til kontrol og bekempelse
medtaget.

De gkonomiske konsekvenser beregnes i dene tilfelde ved at tage udgangspunkt i en velbe-
skrevet nu-situation og derefter foretage en analyse af tilkommende og fragiende omkost-
ninger og indtegter ved en foresldet zndring af situationen. Beregningerne foretages for
hver enkelt af de opstillede bekzempelsesstrategier. Modellen er en omkostningsmodel og
inddrager sdledes ikke drifisskonomiske merindtagter afledt af salmonellafrihed og heraf
forbedret konkurrenceevne.

Beslutningsgrundlaget:

Hvilken bekempelsesstrategi, der kan anbefales ivaerksat, vurderes ved en sammenvejning
af de pkonomiske og epidemiologiske konsekvenser. I forste omgang afklares det, om der
er klart dominerende bekempelsesstrategier. Derefter vurderes hvilken strategi, der ligger
taettest pa den optimale nyttekurve for salmonellabekazmpelse.

Den optimale nyttekurve bestemmes af forholdet mellem omkostninger og den enskede
salmonellaprevalens ved det givne omkostningsniveau for salmonellabek®mpelse. Beslut-
ningstageren antages at veere indifferent overfor strategier, der ligger pd denne nyttekurve. |



praksis er det vanskeligt at fastlegge nyttekurven. Det vil derfor vaere dominansen mellem
bekzmpelsesstrategierne, der mi bruges til afgorelse af den mest effektive strategi.

Resultater:

Modellen er i sin nuverende udformning statisk med udgangspunkt i bedriftsoplysninger
fra 1996 og de forudstninger, der 14 til grund for den officielle salmonellahandlingsplan
fra december 1996. Analyseomkostningerne er opgjort med 1999-priser for alle tre ar.

Resultaterne fra modelberegningerne med de anvendte forudseatninger tyder pa, at den offi-
cielle salmonellahandlingsplan er den mest effektive bade for det ferste dr og for perioden
set i sin helhed. Omkostningerne til den officielle salmonellahandlingsplan er beregnet til
47 mio. kr. for det forste 4r og 121 mio. kr. for hele perioden. Omkostningeme til en fort-
sattelse af den hidtidige frivillige salmoncllahandlingsplan er ganske vist mindre, beregnet
til 40 mio. kr. det forste ar og 100 mio. kr. for hele perioden, men salmonellaforekomsten er

storre.

Salmonellapravalensen ved den officielle salmonellahandlingsplan forventes det ferste ar at
falde til 3,6 pct. og i det tredje ar til 2,8 pct. I modsztning hertil falder prevalensen ved en
fortsaettelse af den frivillige salmonellahandlingsplan det ferste r kun til 5,0 pct. og i det
tredje 4r til 3,5 pet. I takt med faldende salmonellaforekomst forekommer det relevant at
diskutere, hvornir salmonellaprzvalensen har ndet et acceptabelt niveau, saledes at bekem-
pelsesstrategien kan zndres. Modelresultaterne antyder, at et skifte mellem strategierne
midt i perioden ville give en @get effektivitet i forhold til ressourceforbruget. Det kraver
imidlertid en dynamisk model og et bedre datagrundlag for at fastleegge et optimalt omleg-
ningstidspunkt.

Det skal understreges, at modellen er en prototype for beregning af epidemiologiske og
pkonomiske konsekvenser af bek@mpelse af husdyrsygdomme. Datagrundlaget for det epi-
demiologiske modul og beskrivelserne af de enkelte bekseempelsesstrategier er ikke tilstraek-
keligt valideret til at kunne danne baggrund for en héndfast beslutning om hvilken bekem-
pelsesstrategi, der er at foretrzkke. Resultaterne fra modelberegningerne skal derfor tages
med forbehold. Modellen og dermed hele beslutningsgrundlaget ved valg af bekempelses-
strategier mod salmonellaforekomst kan forbedres ved en fortsat indsats fra bide veterinzr
og ekonomisk side.
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1. Indledning

Det oprindelige formal med forskningsprojektet var "at gennemfore produktionsokonomiske
analyser af de forskellige led i slagtekyllingeproduktionen under hensyntagen til besat-
ningsstorrelse og risikofaktorer for udbrud af salmonella”. Malet var at opbygge "en oko-
nomisk model, der kan hdndtere rentabilitet og risiko i relation til salmonellaudbrud” og
hensigten var at kunne vurdere de skonomiske konsekvenser ved produktion af slagtekyl-
linger under forskellige strategier til bekeempelse af salmonellaforckomst. Det var endvide-
re hensigten, at den ekonomiske model specielt skulle fokusere pd rentabilitet og risiko i
relation til forskellige bescetnings- og flokstorrelser.

Den skonomiske del af forskningsprojektet (delprojekt 3) blev efter planen forst igangsat
godt et 4r efter, at den veterinwre del af forskningsprojektet var startet. De forelebige resul-
tater fra den veterinzre forskning viste, at flok- og bes®tningssterrelse var uden relevans
(eller i hvert fald af mindre betydning) for salmonellainfektionsrisikoen. Detfor er den op-
rindelige afgreensning af den gkonomiske analyse til specielt at se p& betydningen af besaet-
nings- og floksterrelser forladt, og der er valgt en mere generel tilgang til modelformulerin-

gen.

En vasentlig del af den veterinzre andel af forskningsprojektet var baseret pa en epidemi-
ologisk analyse af data fra den sikaldte "AM-database™ " (delprojekt 1). P4 basis af dette ar-
bejde var det imidlertid ikke muligt at kvantificere risikoen for salmonella i relation til for-
skellige drifts- og produktionsforhold. AM-databasen kunne detfor ikke, som det ellers var
tilsigtet, benyttes som udgangspunkt ved fastleggelse af kvantitative risikofaktorer i eko-
nomimodellen.

Fremfor at lade risikoelementet i egkonomimodellen hvile pd "objektive data”, der er estime-
ret ved analyse af AM-databasen, bliver risiko i stedet inddraget ved brug af sikaldte "sub-
jektive data”, i form af ekspertvurderinger af risiko for salmonellaudbrud givet en reekke ka-
rakteristika for produktions- og driftsform. Resultaterne fra de modelkersler, der praesente-
res i neerverende afrapportering, kan séledes ikke tolkes som den "absolutte™ og "univer-
selle” sandhed om sammenhzngen melicm pa den ene side drifts- og produktionsform og
pé den anden side risiko for udbrud af salmonella.

1 » & nte-Mortem-databasen”. Denne database indeholder data indsamlet af AM-tjenesten under Veterinzr-
og Feevaredirektoratet samt fra salmonellaanalyser foretaget ved Statens Veterinzre Serumlaboratorium.
Data er tilgengelige for alle slagtekyllingeflokke slagtet i Danmark fra 1992. Pa grund af en entydig iden-
tifikation af den enkelte flok er det muligt at kombinere AM-databasens oplysninger med data fra bran-
chens effektivitetskontrol, der indeholder en rakke oplysninger om det specifikke produktionssysterm:.
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Mailet var ogsd nermere at samle og systematisere informationer om de enkelte bedrif-
terfvirksomheder, der medvirker ved produktion af slagtekyllinger, og kombinere disse in-
formationer med den viden, der i dag haves om, hvorledes salmonella spredes fra dyr til dyr
og fra flok til flok. Denne veterinzre viden er pd mange omrader kun kvalitativ, dvs. visse
sammenhaznge mellem specifikke faktorer er erkendt, men de er ikke kvantificeret.

Den fremgangsmide, der herefter blev benyttet i nxrvarende undersegelse, var at lade
nogle af de danske forskere, der mest intensivt har beskaeftiget sig med epidemiologiske
forhold omkring salmonella inden for slagtekyllingeproduktionen, give deres bud pé en
kvantitativ sammenhang mellem sddanne risikofaktorer. Det kan siledes siges, at de mo-
delresultater, der pracsenteres her, kun udger ét blandt flere mulige scenarier og at resultatet
i hej grad hviler pd de anvendte - og kun usikkert fastlagte - foruds®tninger. Pointen er
imidlertid, at ndr det drejer sig om at treeffe beslutninger, der vedrerer en hel branche, som
eksempelvis valg af national strategi til bekeempelse af salmonella, sa vil en raekke af de an-
vendte forudsetninger altid vare usikre.

Det gzlder saledes ogséd for valg af en salmonellabeksempelsesstrategi, at der anvendes en
rzkke implicitic forudsetninger om kvantitative sammenhange. At de anvendte forudszt-
ninger om driftsform og salmonellarisiko ekspliciteres i denne rapport, bevirker i sig selv
ikke, at de betragtede strategier bliver hverken mere eller mindre dubigse, end de er i for-
vejen. Fremgangsmaden tydeligger maske endda nogle omrdder, hvor behovet for supple-
rende viden er til stede.

Den benyttede skonomimodel beskriver forventede tabs- og kontrolomkostninger pd sek-
torniveau. Scktoreffekten er estimeret ved hjzlp af en "bottom-up-tilgang” med udgangs-
punkt i den viden, der har kunnet samles om de enkelte virksomheder inden for sektoren.
Effekten af salmonellabekempelsesstrategier seges estimeret. Dette gores ved at se pé det
forventede antal salmonellainficerede flokke i de forskellige produktionsled fer og efter
iverksettelse af en salmonellabekeempelsesstrategi i forhold til de skonomiske fordele og
ulemper ved strategien. Det bliver dermed en form for cost-efficiens analyse af de enkelte
strategier.
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2. Generelt om salmonellaproblematikken

Salmonellose herer til de sdkaldte zoonotiske sygdomme. Det vil sige sygdomme, der pi
den ene eller anden made kan overfares fra dyr til mennesker. Salmonellabakterien overfi-
res primeert til mennesker via fadevarer, hvoraf fierkreked udger én ud af flere smittekilder
for disse humane salmonellainfektioner.

I virkeligheden er Salmonella det fxlles slegtsnavn for mere end 2.000 forskellige seroty-
per (serovars). De mest almindelige serotyper inden for fjerkrzholdet er S. Enteritidis og S.
Typhimurium. Overordnet kan det siges, at S. Enteritidis primert forekommer i konsum-
#gsproduktionen. S. Typhimurium er mest udbredt inden for slagtekyllingeproduktionen.

Serotyperne kan yderligere opdeles i sakaldte fagtyper og ved hj=lp af sdkaldt "genetiske
fingeraftryk” kan man opnd en endnu bedre karakterisering af de forskellige bakterier. Disse
meget avancerede typninger benyttes, nir man skal fastlegge sandsynlige smittekilder til
specifikke udbrud af salmonella. De er siledes et vigtigt redskab ved opsporingsarbejde og
tilretteleeggelse af bekempelsesstrategier.

Salmonella er en tarmbakterie, der primzrt findes i fordajelsessystemet pd dyr. De forskel-
lige serotyper har imidlertid afvigende epidemiologiske karakteristika. Nogle serotyper kan
saledes findes i indre organer af dyret, og salmonella i ovarierne pa hens kan medfere over-
fersel af salmonella ditekte til &£ggeblommen og dermed videre til afkommet. Dette galder
bl.a. for de to humant mest betydningsfulde serotyper inden for fjerkracholdet (S. Typhimu-
rium og S. Enteritidis). Hovedparten af de evrige serotyper optages derimod fra "miljeet",
hvilket vil sige fra foder eller fra "omgivelserne” i mere bred betydning.

Salmonella kan forekomme overalt i naturen (hos bade husdyr, vilde dyr, insekter og men-
nesker). Der er derfor mange veje, som kan fere til infektion af en given fjerkreeflok. Smit-
ten kan eksempelvis overfores fra det foreghende hold, fra andre dyr pd ejendommen (fx
rotter, insekter eller andre husdyr) eller fra de mennesker, der passer den pigzldende flok.

P4 grund af den komplicerede og forskelligartede epidemiologi blandt de enkelte serotyper
er det ngdvendigt, at en bekempelsesstrategi sattes ind overfor bide de serotyper, der over-
fores direkte fra moder til afkom, og de serotyper, der i mere bred forstand overfares fra
“omgivelserne” til slagtekyllingerne. Salmonellabakterien er serdeles hirdfer. Den kan un-
der de rette betingelser overleve i mineder og maske ir udenfor vertsdyret. Dette kan gere
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det s@rdeles problematisk at rense et inficeret produktionsanleg. En effektiv rensning af
produktionsanlagget atheenger af meengden og konstruktionen af inventaret.

Salmonella adskiller sig endvidere fra en lang rekke af de pvrige sygdomme inden for fjer-
kraholdet ved, at dyrene kan veere inficerede uden pa nogen made at vaere synligt pavirket
af bakteriens tilstedeveerelse. Derfor er laboratorieanalyser nedvendige til udpegning af
subklinisk inficerede dyr. Den store interesse for salmonellabakteriernes udbredelse opstar
altsa ikke pa grund af en negativ indflydelse pa dyrets produktivitet eller velfeerd, men pri-
meert pa grund af bakteriernes zoonotiske egenskaber med overfersel af infektion fra dyr til
mennesker via animalske fadevarer.

I Danmark er der siden begyndelsen af 1930'erne rutinemassigt underspgt for forekomst af
salmonella i fjerkreesektoren. I perioder er forekomsten @get, men forskellige bekempelses-
programmer har hver gang medfert den snskede reduktion i forekomsten. I Danmark og i
hele den vestlige verden er der over de seneste 10 &r registreret et stigende omfang af hu-
mane salmonellainfektioner. I hvilket omfang, den registrerede stigning i antallet af salmo-
nellainfektioner kan henfores til eget opmerksomhed mod problemet og dermed en mere
omhyvggelig registrering af de pageldende tilfielde, og i hvilket omfang, den registrerede
stigning er udtryk for en reel stigning i infektionsniveauet, er det imidlertid vanskeligt at
udtale sig om.

Salmoneilaforekomst i slagtekyllingeproduktionen har i flere omgange givet handelspoliti-
ske problemer. Saledes var der forst i 80°erne (Institut for fjerkreesygdomme, 1981) og sidst
i 80’erne (Bisgaard, 1992) problemer med afsztning af danskproducerede kyllinger pé
grund af salmonellaforekomst. De menneskelige og ekonomiske konsekvenser af humane
salmonellainfektioner kan vare af et betragteligt omfang (Socker & Roberts, 1991).

Fjerkrazbranchen har i adskillige ar selv veret opmerksom pa salmonellabakteriernes ska-
delige indflydelse pa slagtekyllingernes omdemme. Blandt andet af den grund iverksatte
branchen i slutningen af 1980 erne en frivillig handlingsplan, der havde til formaél at reduce-
re og kontrollere salmonellaforekomsten hos slagtekyllinger. Se Appendiks B for en nar-
mere omtale af de enkelte kontrolprogrammer og handlingsplaner.

Der findes ingen effektiv metode til at fjerne salmonella fra inficerede dyr. Salmonella kan
fx ikke fjernes med antibiotika. Salmonella kan kun fjernes fra en bes®tning ved at slagte
de inficerede dyr (i praksis den inficerede flok) og samtidig fjerne bakterien fra naermiljeet
ved rengering og desinfektion.
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I Danmark har naesten alle ressourcer til reduktion af salmonellaproblemet inden for slagte-
kyllingeproduktionen veeret anvendt til kontrol og sanering i de enkelte besztninger. I den
nuvzrende salmonellahandlingsplan medferer konstatering af salmonella pa avls-, opforme-
rings- og rugezgsniveau, at der i de pigzldende flokke/besztninger udtages praver til veri-
fikation af smitten. Ved endnu en konstatering af salmonella udsattes den pdgzldende flok.
Den gennemforte salmonellakontrol pé slagterier, slagtekyllingebesatninger og rugerier
benyttes til eftersporing af de bes®tninger i de everste led i produktionspyramiden, der sy-
nes at give anledning til smitten, og til produktionsstyring hos producenter og slagterier.
Flokke af slagtekyllinger udsaties ikke som led i salmonellahandlingsplanen, men inficere-
de flokke slagtes som regel separat sidst pd dagen for at undgd krydskontamination af ikke-
inficerede flokke.

Inden for rammermne af den officielle salmoneilahandlingsplan fra december 1996 benyites
stort set ingen ressourcer til konkrete andringer af de benyttede produktionsanlaeg eller til
generelle omlagninger i drifisledelsen. Nar der i Danmark stort set udelukkende satses pa
kontrol og sanering, si bygger det pa den antagelse, at horisontal smitte er af mindre betyd-
ning for overfersel af de mest betydende serotyper, og at sandsynligheden for at overfare
smitte vertikalt ikke kan reduceres vasentligt via &ndringer i ledelse/produktionssystem.

2.1. Udvikling i salmonellaforekomst inden for slagtekyllingeproduktionen

For at fi en forstaelse af salmongllaproblemets omfang og udvikling, bide totalt - i relation
til humane salmonellainfektioner - og specifikt i relation til slagtekyllingeproduktionen, sé&
beskrives udviklingen i de seneste 10-15 &r, hvor fokus i serlig grad har vaeret pi salmo-
nellabekempelse og kontrol.

Registrering af de humane salmonellainfektioner varetages af Statens Serum Institut (SSI).
Registreringen af humane salmonellainfektioner er dog pa ingen made systematisk. Folk
sgger almindeligvis ikke lzegehjzlp, nér de fir et maveonde af et par dages varighed. Hvis
folk seger leegehjeelp, sd er det ikke altid, at den praktiserende lzge udtager praver til analy-
se pd SSI.

Derfor er der "almindelig enighed om", at de registrerede salmonellatilfielde kun reprasen-
terer toppen af isbjerget. Et udbredt gt er, at de registrerede tilfeelde kun udger 10 pct. af
de faktiske tilfelde (Fiensburg, J.; 1997, p.I). P4 grund af det ringe og ikke systematiske
registreringsomfang giver antallet af humane salmonellainfektioner kun et meget usikkert
estimat af det faktiske smittetryk. En registreret stigning i antallet af humane salmonellain-
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fektioner kan sdledes i lige s& haj grad reflektere en stigende registreringstilbgjelighed (ek-
sempelvis afledt af mediemnes fokusering p4 problemet) som en reel stigning i smittetryk-
ket?.

Med ovenstiende forbehold in mente var antallet af humane salmonellainfektioner stigende
fra starten af 1980’erme og frem til 1988. Herefter faldt antallet af registrerede salmonellatil-
felde frem til 90/91, hvorefter der igen kunne registreres en stigning. Antallet af humane
salmonellainfektioner fortsatte med at stige frem til 1994, hvorefter der igen kunne registre-
res et fald. P& det seneste (1997) har der igen kunnet registreres en stigning i antallet af sal-
monellatilfzlde (Annual Report on Zoonoses in Denmark 1997). Nér man saledes udeluk-
kende ser pa antallet af humane salmonellainfektioner, er der derfor ikke tegn p4, at situati-
onen i den animalske produktion som helhed er kommet "under kontrol".

Umiddelbart ses ingen sammenhzng mellem den forstzrkede indsats for at reducere salmo-
nellaproblemet i fjerkreproduktionen pa den ene side og antallet af humane salmonellain-
fektioner pa den anden. Det skal dog erindres, at det epidemiologisk set er en meget kom-
pliceret problemstilling. Saimonellainfektioner kan saledes henferes til en lang rackke for-
skellige kilder, hvoraf indtagelse af fjerkreked og konsumzg kun udger to potenticlle
smittekilder. De humane saimonellainfektioner kan siledes ogsa henfores til indtagelse af
svinekad, oksekod og forskellige planteprodukter. Konsumag synes p.i. at vere den primee-
re infektionskilde (Flensburg, J.; 1997, p.8).

Set i forhold til den samlede danske befolkning pi 5,2 mio. mennesker er der tale om et
meget ringe antal registrerede salmonellatilfielde (mellem 2.000 og 4.000 tilfwlde pr. ar,
svarende til 0,7 - 0,8 promille pr. ar). Dette betyder ogsa, at registreringen bliver meget fol-
som overfor udbrud af enkeltepidemier.

Da S. Typhimurium fortrinsvis findes i slagtekyllinger, svin og kvag, og S. Enteritidis for-
trinsvis i konsumag, kan en typning af de humane infektioner benyttes som et groft estimat
pa de formodede kilder til de registrerede salmonellainfektioner. Imidlertid er det nedven-
digt at foretage en s@kaldt fagtypning, for infektionskilden kan bestemmes med tilstraekkelig
sikkerhed.

% Det skal dog bemarkes, at overlege Peter Gemer-Smidt fra Statens Serum Institut, der har staet for regi-
strering af de humane salmonellainfektioner, er af den opfattelse, at stigningen i antallet af registreredc til-
fzlde er et udtryk for en reel stigning. Denne antagelse bygger pa, at den diagnostiske metode anvendt pé
SSI har varet undret gennem hele perioden, ligesom det samlede preveantal kun er steget ubetydeligt i
forhold til stigningen i salmonellatilfelde (Zoonose-Nyt, Nr.1, 1996, p. 3).
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Aftabel 2.1 kan det konstateres, at andelen af humane S. Typhimurium-infektioner har va-
ret faldende siden 1993. Dette tyder pa en faldende betydning af fjerkreeked som infekti-
onskilde. Til gengald har andelen af humane S. Enteritidis infektioner veret stigende siden
1993, hvilket indikerer fortsatte problemer inden for konsumaegssektoren.

TABEL 2.1. Humane salmonellainfektioner, fordelt efter type

S.type 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991
S.Enteritidis 3674 1.771 2.070 1.676 1.093 1.911 1.013
S.Typhimurium 841 807 848 1.363 1183 1.289 705
Andre serotyper 500 581 736 1.037 1.516 579 520
S.ialt 5.015 3.259 3.654 4.276 3.802 3.379 2.238

Kilde: Annual Report on Zoonoses in Denmark 1997, p.11.

Fremfor at benytte de humane infektioner som indikator pd salmonellaproblemets omfang
og udvikling, kan man se direkte pd antallet af registrerede salmonellatilfzelde inden for
slagtekyllingeomridet. Siden 1992 har en systematisk registrering af salmonellastatus inden
for den danske slagtekyllingeproduktion varet gennemfert. Med denne registrering er det
séledes muligt at estimere antallet af dyr i en slagtekyllingeflok, der eventuelt er inficeret.

Forud for iverksattelse af den frivillige handlingsplan i 1989 blev en screening inden for
slagtekyllingeproduktionen gennemfort. Denne screening indikerede, at omkring 70-80 pet.
af flokkene var inficeret med salmonella. Antallet af slagtekyllingeflokke, der er inficeret
med salmonella for de slagtes, varierer imidlertid meget fra méned til méned.

Efter implementering af den frivillige handlingsplan og frem til begyndelsen af 1992 faldt
denne andel til omkring 20 pct. Infektionsomfanget holdt sig derefter pa dette niveau frem
til primo 1994. Herefter steg infektionsniveauet igen til mellem 20 og 40 pct. af slagtekyl-
lingeflokkene. Det gennemsnitlige infektionsniveau henover ret var 24 pct. i 1995 og 8 pct.
i 1996. "Tilbagefaldet" i 1994 synes at have varet midlertidigt.

Infektionsniveauet i 1996 var séledes pd et historisk lavt niveau. De besztninger/flokke, der
fortsat var inficeret med salmonella, syntes endvidere at vare permanent inficeret. Enten pé
grund af billeproblemer eller husinfektioner, som vanskeligt kunne udryddes ved rengering
og desinfektion (Fjerkreraadet, 1997, p.21). 1 1997 har der igen fundet et mindre "tilbage-
fald" sted. Arsagen skal primzart soges i, at nogle af de forzldredyrsflokke, der leverer ru-
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gezg til landets storste rugeri (Molbjerg), i arets lob blev inficeret med salmonella. Disse
flokke havde ndet at levere daggamie kvliinger til en rakke slagtekyllingeflokke, for de
blev afslaret.

Efier slagtning findes et betydeligt storre antal salmonellainficerede flokke end afdakket
ved AM-kontrollen. I perioden fra 1992 til 1997 er mellem 40 og 70 pet. af flokkene fundet
salmonellapositive. I 1995 var 46 pct. af flokkene inficeret efter slagtning. Dette tal faldt til
17 pet. i 1996. Metodeme til pavisning af salmoneliainfektion for og efter slagtning er for-
skellige. Derfor kan tallene ikke umiddelbart sammenlignes. Der synes dog at forega en vis
krydskontaminering pé slagterierne.

En tredje mide, hvorpé salmonellaproblemets omfang og udvikling kan belyses, er ved at se
pa antallet af flokke og dyr, der er blevet konstateret salmonellapositive og derfor sldet ned
som folge af salmonellahandlingsplanen (jf. tabel 2.2).

TABEL 2.2. Inficerede foraldredyrsflokke i slagtekyllingeproduktionen 1994-1997

Mistaenkte Bekraaftede
1994 23 11
1995 2-3 1]
1996 2 1
1997 29 9

Kilde: Skov {1598).

I 1997 blev besetningsvaerdi og drifistab ved sanering af 9 flokke med 117.356 forzldredyr
erstattet af Veterinzer- og Fadevaredirektoratet. Dette svarer til en preevalens pa ca. 10 pet.
hos foreidredyrene. Prevalens opfattes i denne forbindelse som den konstaterede andel
salmonellainficerede flokke af samtlige flokke i en periode og er dermed at betragte som en
s&kaldt periodepravalens.
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3. Formulering af model

Formilet med nerverende undersagelse er udvikling af en model til beregning af reduktio-
nen i infektionsrisiko ved salmonellabekempelse. Beregningen skal ske ved estimering af
den forventede reduktion ved givne kombinationer af risikoreducerende tiltag (bekempel-
sesstrategier). Modelten skal endvidere benyttes til beregning af de forventede omkostnin-
ger relateret til forskellige bekempelsessirategier.

Der er tale om en konsekvensberegningsmodel, hvor der - med udgangspunkt i oplysninger
om den faktiske indretning af det samlede danske produktionssystem inden for slagtekyllin-
geproduktionen og med anvendelse af en reekke neermere specificerede epidemiologiske
antagelser - foretages en pkonomisk kalkulation over forventede omkostninger ved forskel-
lige bekempelsesirategier.

En vaesentlig arsag til benyttelse af en modeltilgang er, at alle nedvendige inddata til en
empirisk estimation ikke foreligger. Dette gzlder bade i relation til de enkelte risikofakto-
rers betydning og i relation til omkostinger forbundet med de forskellige bekampelses-
strategier.

Modellen (figur 3.1) beregner den forventede sektoreffekt af forskellige bekeempelsesstrate-
gier ved hjzlp af aggregering af effekter pa de enkelte bedrifter. Modellen inddrager betyd-
ningen af epidemiologiske forhold, og der er her tale om meget komplekse sammenhznge.
Det har varet nedvendigt at foretage en reekke antagelser og forenklinger for at gere mo-
dellen operationel.

Bedriftsdata i | Epidemiologisk Bekampelses- :
fra den ! modul » strategier E
samlede ; ¢ !
slagtekyllinge- | | \ : !
. i @konomi- '
produktion H ;

i modul ;

FIGUR 3.1. Konsekvensberegningsmodellens opbygning og moduler
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Opbygningen af modellen sker principielt i fire trin:

bedriftsdata fra den samlede slagtekyllingesektor
et epidemiologisk modul

et skonomimodul

bekzmpelsesstrategier.

il ol

De enkelte dele af modellen omtales nedenfor.

Opbygningen af modelien sker pa basis af ridata fra de enkelte bedrifter i sektoren. Disse
ridata bearbejdes i ferste omgang i det epidemiologiske modul. Denne farste gennemgang
¢r basis for sammenligning i den efterfalgende analyse af forskellige bekempelsesstrategi-
er. Den forste gennemgang (basisscenariet) er her baseret pd en tilnermelsesvis fortszttelse
af den frivillige salmonellahandlingsplan fra 1994-1996. Efter den forste gennemgang op-
stilles forskellige bekempelsesstrategier i det epidemiologiske modul og &ndringerne i den
samlede infektionsrisiko beregnes.

I skonomimodulet beregnes de skonomiske konsekvenser i forbindelse med indferelse af
bekempelsesstrategicr. Da alle gvrige beregninger begraenses til at omfatte produktionska-
den indtil slagtning, s& gelder det ogsa for skonomiberegningerne. Forholdet mellem re-
duktionen i forekomst af salmonella og de pkonomiske konsekvenser ved forskellige be-
kempelsesstrategier vurderes efterfolgende, si en beslutning om valg af den mest effektive
bekempelsesstrategi kan traeffes.

3.1. Bedriftsdata fra den samlede slagtekyllingesektor

Forste led i opbygningen af modellen er at beskrive opbygningen af det samlede produkti-
onssystem inden for slagtekyllingesektoren. Det ma afgeres pd hvilket detaljeringsniveau
modelleringen skal gennemferes, hvorledes modellen bedst muligt kommer til at afspejle
virkeligheden (reprasentativitet), samt endeligt, hvilke faktorer (karakteristika ved produk-
tionssystemet), der skal inddrages i modellen.

Mindste analvseenhed i modellen er den enkelte flok. “Smittespredningen” fra dyr til dyr
inden for flokken kan siledes ikke hindteres af modellen. For at specificere produktionsvil-
kér geldende for den enkelte flok modelleres produktionssystemet pa bedrifisniveau. Der
benyttes dermed en “bottom-up-approach”, hvor den samlede sektor beskrives med ud-
gangspunkt i viden om de enkelte bedrifter/virksomheder i sektoren. Det er et generelt pro-
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blem ved beregning af en sektoreffekt med udgangspunkt i sektorens enkeltbedrifier/-
virksomheder at fi disse sammensat og defineret pd en reprasentativ mide.

Da slagtekyllingesektoren bestdr af et relativt begrenset antal bedrifter og virksomheder (jf.
appendiks A) er det valgt at modellere det samlede produktionssystem udfra oplysninger
om hver eneste bedrift/virksomhed inden for sektoren®. Produktionsforholdene p4 de en-
kelte bedrifter inden for den primere produktion (det vil her sige slagtekyllingeproduktion)
bliver i modellen karakteriseret ved felgende variable:

o Bedriftsidentifikation.

¢ Kommuneidentifikation,

¢ Antal dyr produceret pa bedriften pr. ar.

e Antal indsatte dyr.

* Antal huse pé bedriften.

e Antal leverede flokke fra bedriften.

e Antal "sammensatte” flokke.

e (Gennemsnitlig tomperiode mellem hold.

e Antal flokke leveret fra de enkelte rugerier.

De enkelte bedrifter karakteriseres siledes ved et begraenset antal variable i relation til pro-
duktionens sterrelse og sammens®tning, men ingen om produktionsanleggets indretning.
Der indgér heller ingen drifisledelsesmassige variable i karakterisering af de enkelte be-
drifter (méske bortset fra tomperiodens lengde, der i en vis udstreekning mé defineres som
et drifisledelsesmacssigt valg).

Rugerierne karakteriseres tilsvarende ved felgende forhold:

e Virksomhedsidentifikation.

¢ Kommuneidentifikation.

e Antal dyr/zg leveret til virksomheden pr. ar.

* Antal ieverende bes®tninger til virksomheden pr. ar.
¢ Antal hold/flokke leveret fra virksomheden pr. ar.

s Rugeritype.

* Blandt de primzre producenter (de egentlige landbrugsbedrifter) er det kun de bedrifter, der indgar i Fjer-
kreeraadets effektivitetskontrol, der er inddraget i modellen. Ca. 97 pet. af bedrifterne indgér dog i denne
cffektivitetskontrol.
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Pa baggrund af disse karakteristika kendes den samlede produktionssterrelse for rugerier og
slagtekyllingeproducenter. Karakteristikken for opdrzts- og forzldredyrsproducenter/-flok-
ke svarer i store treek til slagtekyllingeleddet.

Med hensyn faktorer, der kan inddrages ved karakterisering af de enkelte bedrifter henvises
Appendix C, hvor der introduceres en reekke forhold, der i den veterinzre litteratur antages
som varende af vaesentlig betydning for forekomsten og spredningen af salmonella inden
for slagtekyllingeproduktionen. I kapitel 4 foretages en selekzion og kvantifikation af risiko-
faktorer, der kan inddrages i modellen.

3.2. Epidemiologisk modul

1 denne del af modellen beregnes infektionsrisiko og smittespredning under hensyntagen til
indretning af de specifikke produktionssystemer pé de enkelte bedrifter/virksomheder inden
for sektoren. Der opereres med forskellige tvper af infektionsrisiko inden for de enkelte led
i produktionskzden. Bide den horisontale, vertikale og dvnamiske infektionsrisiko er ind-
draget. Modellen er i flere detaljer inspireret af modelbeskrivelsen i Nauta et al. (1998),
som beskriver en tilsvarende undersegelse i Holland.

Folgende led i produktionskeeden (se Appendix A figur A.1) inddrages i den opstillede mo-
del:

» Opdretsbesatninger.

e Forzldredyrsbesatininger.
e Rugerier.

s Slagtekyllingebesztninger.

Modellen benyttes til at beregne den samlede infektionsrisiko og dermed den forventede
pravalens hos slagtekyllingerne for levering til slagteriet. Fra praksis vides - som tidligere
nzvnt - at der herefter foregir en vis krydskontaminering bade mellem flokke og mellem
dyr inden for den enkelte flok. Imidlertid er det ikke i nervaerende undersegelse lykkedes at
kvantificere de enkelte risikofaktorer af betydning for denne krydskontaminering. Det har
ogsé vist sig vanskeligt at fremskaffe de nedvendige inddata til karakterisering af de enkelte
danske slagterier. Derfor er modellen afgrenset til at omfatte produktionskaden frem til og
med slagtekyilingeproduktionen.
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Flokkene i de enkelte led kan inficeres med salmonellabakterier pa forskellig made (jf. figur
4.1). De forskellige risikofaktorer i relation til potentiel smitte med salmonella udpeges og
kvantificeres i kapitel 4. T modeilen bestdr infektionsrisikoen inden for det samlede produk-
tionssystem af flere forskellige dele:

e Smitte overfort fra det foregiende produktionsled (vertikal smitte).

o Smitte overfart via krydskontamination pa rugeriet (horisontal smitte).

e Smitte via det omkringliggende milj i bred betydning (horisontal smitte).

e Dynamisk overfort smitte fra foregdende hold opstaldet i samme hus (horisontal smitte),

Bide krydskontamination og dynamisk infektionsrisiko katagoriseres som horisontale in-
fektionsrisici, men vil blive omtalt med disse betegnelser gennem denne gennemgang af in-
fektionsrisici. 1 forbindelse med dynamisk infektionsrisiko indgar tiden (t) som et eksplicit
element 1 modellen. Til ethvert tidspunkt (t) er de enkelte bedrifter vdsat for bade vertikal,
horisontal og dynamisk infektionsrisiko, samt risikoen for krydskontamination.

1] [b<g, <1]

hvor Qu= den samlede infektionsrisiko for en flok i et givet produktionsled
{n) pé et givet tidspunkt (t)

Modellen er ikke dynamisk, da den kun beregner infektionsrisikoen (Q.) pd et bestemt
tidspunkt (t). Den forventede prazvalens for hele slagtekyllingesektoren for en given periode
udregnes derefter ved aggregering af det beregnede antal inficerede dyr pa hver af bedrif-
terne delt med starrelsen af sektorens samlede produktion for at tage hensyn til forskelle i
produktionsomfang inden for sektoren.

Den samlede infektionsrisiko (Q,,,) kan - for at veere mere specifik - udtrykkes som pro-
duktet af fraveer af hhv. "vertikal smitte", "horisontal smitte”, "dynamisk smitte" og "kryds-
kontamination”.

(1] 1-g, =(-g, -2 Ni-07 Ni-02)

De forskellige smittetyper gennemgds i det falgende.
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3.2.1. Overfoersel af smitte fra det omkringliggende milje

Muligheden for at introducere patogener fra det omkringliggende milje betegnes i modellen
som den horisontale infektionsrisiko. Risikoen kan endvidere betragtes som "ikke-specifik”,
idet der er tale om gruppering af en lang rekke forskellige risikofaktorer, som nrmere
omtales i kapitel 4. Dette omfatter risikoen for at overfore patogener til en flok via eksem-
pelvis stev, jord, mus, biller, inventar, udstyr, mandskab og foder”. Da salmonellabakterier
findes overalt i naturen er der en vis (grundlzggende) risiko (G) for infektion af en given
flok. Denne risiko kan pavirkes (reduceres) ved forskellige salmonellareducerende foran-
staltninger pa den enkelte bedrift, som fx opstilling af hygiejnebarrierer (h) og i evrigt ved
udvisning af en hensigtsmeessig driftslederadfierd.

Fremfor at udtrykke effekten af forskellige hygiejnebarrierer ved en verdi (h), anvendes i
stedet den "reciprokke vardi” - i form af den foregede infektionsrisiko ved visse (uhen-
sigtsmssige) indretninger af produktionsanlegget. Sammenhengen mellem en specifik
indretning af et produktionssystem og risikoen for at introducere salmonella kvantificeres
saledes ved brug af "risikofaktorer” (f). Vardien af “risikofaktorerne" kan fortolkes som
sammenfaldende med de sikaldte "Odds Ratios” (OR), der ofte estimeres i forbindelse med
empirisk kvantifikation af risikofaktorer. Arsagen til, at begrebet "OR" ikke benyttes, er, at
dette begreb indikerer anvendelse af en epidemiologisk metode (logistisk regression), som
netop ikke er anvendt i n@rvaerende model.

Som det beskrives i kapitel 4 er risikafaktorerne (f;) udelukkende kvantificeret ved en sub-
jektiv ekspertvurdering. "Risikofaktorerne” udtrykker dog péd samme méde som OR for-
sgelsen i den grundleggende risiko givet en nzermere specificeret systemandring. "Risiko-
faktorerne" er i modellen kvantificeret enkeltvis og som udgangspunkt antages de forskelli-
ge risikofaktorer at veere multiplikative og uathengige af hinanden.

[} 07 =G*I1f,
=1

9 "Foder” betragtes i modellen som en "ikke-specifik" risikofaktor, hvilket kraever en nzrmere forklaring, da
foderbaren salmonella i adskillige undersegelser har vist sig at veere en af de mest betydningsfulde risiko-
faktorer (jf. nermere omtale i Appendix C) afhengig af serotype. I erkendelse heraf er foderbéren smitte
inkluderet i den danske bekampelsesindsats pa salmonella. Nar foderbiren smitte nu ikke inddrages eks-
plicit i modellen skyldes det saledes ikke, at foderbiren smitte ikke anerkendes som varende af vasentlig
betvdning, men siden 1990 har ingen foderpraver udtaget pa de danske fodermeller vist sig salmonellapo-
sitive. Dette indikerer, at foderbaren smitte siden da kun har veeret af marginal betydning i Danmark.
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Det antages, at risikoen for overfarsel af smitte fra det omkringliggende miljs kan beskrives
via en grundleggende infektionsrisiko (G) - dvs. en altid latent sandsynlighed for, at dyrene
bliver smittet med salmonella fra miljeet - og ved nogle risikofaktorer (f)), der karakterise-
rer specifikke forhold (i) ved indretningen af et givent produktionsanleg og disse forholds
indflydelse pa risikoen for at overfere smitte fra det eksterne milje til produktionssystemet.

Grundieggende antages risikoen for overforsel af salmonellainfektioner fra det omkring-
liggende miljo i den nuvaerende version af modellen udelukkende at afhenge af neerheden
til andre fjerkreeflokke/bescetninger.

I praksis tillegges eksempelvis hygiejnebarrierer eller driftsledelsesadferd (rengering) in-
gen betydning i beregningen af den herisontale infektionsrisiko. Ligeledes tillegges andre
forskelle mellem produktionssystemer heller ingen verdi. Modellen vil dog kunne handtere
alle former for risikoreducerende tiltag (f;), sifremt den veterinere sagkundskab mener, at
de kan tillegges en kvantificerbar vaerdi.

Der kalkuleres sdledes kun med en foregelse i risikoen for overforsel fra det omkringlig-
gende milje, nér bedriften/flokken placeres i nerheden af andre husdyr/fjerkreflokke (mo-
delmzssigt udtrykt ved en sterre risiko ved mange bedrifter placeret inden for samme
kommune). I princippet burde den specifikke salmonellastatus for disse (nrtliggende) flok-
ke inddrages ved beregningen, men i den nuvazrende udgave af modellen beregnes risikoen
for overforsel af smitte fra det omkringliggende miljs uafhengigt heraf.

I praksis er der ikke pa sektorniveau overblik over den fysiske afstand mellem de enkelte
flokke (huse) og andre fjerkrehuse/husdyrproduktioner. Nerhed til andre fjerkreflokke el-
ler andre husdyrproduktioner mé derfor estimeres udfra kendskab til andre bedrifiskarakte-
ristika. Oplysninger om tilstedevaerelse af flere huse eller andre husdyr pa bedriften kan ek-
sempelvis lede til en antagelse om kortere afstand til andre husdyr/flokke end det ellers
havde vaeret tilfeldet.

Rent empirisk er det endnu ikke muligt at karakterisere de enkelte bedrifter ved deres re-
spektive afstand til andre husdyrbedrifter/fjerkreebedrifter. Derfor benyttes et tilnzermet ud-
tryk, hvor flerkr@intensiteten i en region antages at afspejle den gennemsnitlige afstand
mellem bedrifterne. Fjerkraintensiteten i regionen (kommunen) udtrykkes ved den enkelte
regions (kommunes) andel af den samlede produktion af slagtekyllinger.
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Intensiteten kunne ogsé udtrykkes ved antal producerede dyr pr. arealenhed i de enkelte re-
gioner. Imidlertid ville det stadig vzre en grov tilnzrmelse til de faktiske forhold, da af-
standen til nermeste fijerkrabedrift kan variere betragteligt uathengigt af fjerkreeintensite-
ten i omrédet.

En entydig placering af de enkelte bedrifter - og dermed en pilidelig fastleeggelse af afstan-
de mellem de enkelte bedrifter - kraver et langt mere detaljeret datagrundlag end det har
veeret muligt at f til ridighed i nerveerende undersegelse. Viser det sig, at denne faktor har
afgerende betydning for salmonellainfektionsrisikoen, mé de enkelte bedrifters geografiske
placering kortlegges.

Et andet metodisk problem er, at fjerkrzintensiteten i omradet faktisk kun udtrykkes ved
slagtekyllingeintensitcten i omradet. For s& vidt angér horisontale salmonellainfektioner er
derimidlertid ogsd en vis risiko for krydskontaminering meflem forskellige husdyrarter og
mellem konsumags- og slagtekyllingebedrifter til stede. Af disse horisontale infektionsmu-
ligheder omfattes indtil videre kun krydskontaminering pé rugeriet af modellen.

3.2.2. Overforsel af smitte fra det foregdende produktionsled

Bortset fra de egentlige avisbesztninger er alle bes@minger i en vis udstrekning udsat for
risikoen for at fa tilfert salmonella via det foregiende led i produktionskzden. Denne risiko
for infektion af besztningen kan enten forekomme som vertikal overforsel af patogener fra
forzldredyr til afkom eller via en horisontal overfersel - her kaldet krydskontaminering af
@ggetkyllingen. Denne krydskontaminering kan eksempelvis finde sted i forbindelse med
ruge- og klekkeprocessen eller ved brug af det samme tekniske transportudstyr/mandskab
(fx lastbiler, kasser).

I modseetning til den horisontale infektionsrisiko, hvor risikofaktorerne defineres som for-
hold ved produktionsanleggenes placering i forhold til hinanden, mé den vertikale infekti-
onsrisiko forst og fremmest relateres til salmonellastatus (pravalens) i det foregaende led i
produktionskzden. Det vil sige, at den vertikale infektionsrisiko relateres til sandsynlighe-
den for infektion af foraeldredyrene til den pigzldende flok.

For slagtekyllingernes vedkommende er risikoen endvidere pavirket af sandsynligheden for
infektion af en af de gvrige rugesegsbedrifier, der leverer til samme rugeri (krydskontamine-
ringsrisiko). I den nuvzrende udformning af modellen kalkuleres udelukkende med kryds-
kontamineringsrisiko for sa vidt angar rugerileddet. Dette sker selvom der i princippet ogsé
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eksisterer en krydskontamineringsrisiko ved overflytning af dyrene fra opdrat til opforme-
ring.

Den samlede risiko for infektion fra det foregiende produktionsled fastlazgges med ud-
gangspunkt i betingede sandsynligheder. Det vil sige givet en infektion blandt forzldredy-
rene cller givet en infektion hos en af de gvrige bedrifter, der leverer til samme rugeri, hvil-
ken risiko er der s for infektion hos den pigeldende flok? Dette skal ses i modsatning til
den netop gennemfoerte kvantifikation for risikoen for den horisontale infektionsrisiko ved
overfarsel af smitte fra det omkringliggende milje.

Forskellen i metode skyldes, at horisontale overforsler af smitte fra det omgivende milje er
uspecifikke i deres natur. Der vil - som tidligere nevnt - vaere mange forskellige kilder til
horisontale infektioner og agens vil aldrig 100 pct. kunne fjernes fra det omkringliggende
milje. Imidlertid kan en bedrift veere mere eller mindre eksponeret for en horisontal infekti-
on qua indretningen af produktionsanlegget, hvilket forseges modelleret ved brug af "risi-
kofaktorer".

Den vertikale infektionsrisiko er derimod pr. definition specifik. Dette skal forstds saledes:
findes agens ikke blandt bes®tninger (dyr) i det foregiende produktionsled, si kan vertikal
infektion ikke finde sted. Den vertikale infektion er siledes kun afthengig af forekomsten
(przvalensen) i foregdende avisled og af den betingede sandsynlighed (a) for at overfore
denne smitte til nzste produktionsled. Det samme gor sig galdende for krydskontamine-
ringsrisikoen.

Den made, ®g/kyllinger hindteres i de enkelte produktionsled, har betydning for kryds-
kontamineringsrisikoen, men det 2ndrer ikke ved det forhold, at infektionsrisikoen er be-
tinget af forekomst af agens i det foreghende produktionsled. Dette modelleres via brug af
betingede sandsynligheder.

Den vertikale infektionsrisiko relateres forst og fremmest til foreldredyrenes salmonel-
lastatus. Der kan indledningsvis opstilles falgende udiryk for denne risiko:

[1v] I—Q;: =1-aQ,,.,

hvor a den betingede sandsynlighed for salmonellainfektion givet, at
foreldredyrene er smittet [0<a<l1]
o foreldredyrsinfektionsrisiko

(o salmonellapravalensen i det n-1"te avlsled til tiden (t-1)
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fektion med S. Enteritidis eller S. Typhimurium. Der skelnes ikke meilem disse to serotyper
i modellen. Som det fremgér af den generelle beskrivelse af salmonellaproblematikken (ap-
pendiks A), s tenderer disse to serotyper af salmonella til at knytte sig til specifikke orga-
ner pd det inficerede dyr. Derfor geelder de samme betingede sandsynligheder (a) for over-
forsel af salmonella fra forzldre til afkom uathaengig af serotype.

At O) =aQ, ,,,, er pa flere méder en forsimplet antagelse. er séledes risikoen for in-

Udover pravalensen i foreghende produktionsted har omfanget af "sammenblanding” ved
sammensetning af nye flokke imidlertid ogsé betydning for den resulterende risiko for for-
zldredyrssmitte. Ved sammenblanding af flere flokke forsterres infektionsrisikoen. Denne
sammenhzng er eksponenticl. Opgjort p& flokniveau kan den vertikale infektionsrisiko i
udtryk [IV] derfor omskrives til:

[V] 1-0w =(1-aQ, . X1~ Qi)
hvor v= antallet af leverende foraldredvrsflokke til en flok.

Her arbejdes hovedsageligt med risikoen for ikke at finde inficerede flokke, som er det vee-
sentlige i denne sammenhzng. Med hensyn til sammenblandingen af flokke i de enkelte
produktionsled gares der i modellen den forsimplede antagelse, at flokke aldrig sammen-
szttes pa basis af mere end to flokke fra foregiende avisled. I modellen antager "v" derfor
kun vardierne 1 og 2. | praksis findes der selvfelgelig eksempler pd, at flokke er sammensat
med brug af dyr fra bade 3 og 4 flokke fra foregdende produktionsled, men det vurderes
som herende til sjaldenhederne.

Rent empirisk er det muligt at f3 oplyst hvor mange flokke og hvor mange dyr, de enkelte
bedrifter har produceret i en given periode. Samtidig er det muligt at beregne hvor mange af
disse flokke, der er sammenblandet af dyr fra flere flokke i det foregiende avisled. For en
given bedrift (hvad enten det drejer sig om opdrat, rugehener cller slagiekyllinger) kendes
antal indsatte flokke (N) i en given periode. Ligeledes kendes antallet af sammenblandede
flokke (n) p4 den pagzldende bedrift. Den relative andel af sammenblandede flokke pa be-
driften kan derfor angives ved: n/N.

Den resulterende sandsynlighed for vertikal smitte opgjort pa bedriftsniveau kan sdledes
betragtes som e¢n kombination af "ren" foraeldredyrssmitte (Q;) og sammenblandingseffekt
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(Q"S) opgjort pd floknivean. Dette forer til opstilling af felgende udtryk for foraldredyrs-

nl

smitten:

N-—
Nn(l_aQ —Ir—l)

VI 10 = -a0, M- ) +

[VI] bruges i det videre forleb som udtryk for den vertikale infektionsrisiko (1 - Q;)

De enkelte slagtekyllingeflokke har imidlertid ogséd en vis risiko for at blive inficeret via
krydskontaminering fra andre flokke af rugehener, der har leveret seg til samme rugeri.
Denne rugerismitte afthanger i modellen af: {a) salmonellapravalensen blandt foreldredy-
rene , (b) antal flokke, der er leveret til rugeriet, og (c) rugeritype. Den specifikke indret-
ning og drift af mgeriet har ogsd en betydelig indflydelse pa sandsynligheden for at overfo-
re smitte fra flok til flok.

Sandsynligheden for, at én af de flokke, der har faet daggamie kyllinger fra rugeriet, er infi-
ceret med salmonella, kan opgeres til:

[VIi} 1-Qy = (I —rQy i )J

hvor j= antal flokke, der leverer til rugeriet.
r= krydskontamineringsrisiko betinget af rugeritype.

Infektionsrisikoen omfatter i dette tilfzelde ogsa risikoen for, at forzldredyrene til den pa-
gxldende flok er inficeret. Rugerismitten skal imidlertid kun omfatte sandsynligheden for at
blive smittet af andre besztninger end foreldredyrene til den konkrete flok. Derfor skal
sandsynligheden for, at en af de leverende flokke er inficeret, ikke omfatte risikoen for, at
forzldredyrene er inficeret. Derved kommer udtrykket i stedet til at se siledes ud:

[VIII] 1-08 =(-rQ, )

Det forudszttes her, at der aldrig leveres fra mere end 10 forzldredyrsflokke til den samme
rugemaskine samtidig, sd j < 10.

Det skal her samtidigt understreges, at der er forskel pa v og j. v er antallet af leverende
foreldredyrsflokke til en bestemt flok slagtekyllinger, hvorimod j er antallet af foreldre-
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dyrsflokke, der leverer til et bestemt rugeri. P4 rugeriet kan der vare rugezg til flere slagte-
kyllingeflokke pa én gang.

3.2.3. Overfarsel af smitte fra det foregiende hold

Horisontal overfersel af smitte fra det foregdende hold i en stald betegnes her som dyna-
misk smitte. Med dynamisk smitte menes muligheden for at overfere patogener over tid.
Det vil sige fra én flok, der pa et givet tidspunkt er opstaldet pd en lokalitet, til en efterfol-
gende flok opstaldet pi samme lokalitet. Muligheden for at overfare patogener over tid om-
fatter teoretisk set ogsd muligheden for at overfere patogener fra lokalitet til lokalitet over
tid — dvs. med bade afstandsmeessig og tidsmassig forskydning. Denne form for smitte an-
tages dog i modellen omfattet af den grundlzggende (horisontale) infektionsrisiko.

Den dynamiske infektionsrisiko kan udtrykkes pa folgende made:

[X] 1-0n =(1-cQ,.)
hvor ¢ = den betingede sandsynlighed for dynamisk overforsel af patogener.

Muligheden for at overfare patogener over tid kvantificeres siledes kun eksplicit ved over-
forsel af patogener pA samme geografiske lokalitet. Sandsynligheden for overforsel af pato-
gener over tid er kvantificeret som en betinget sandsynlighed p4 samme made som risikoen
for overforsel af patogener fra det ene produktionsled til det nste.

3.3. Bekmmpelsesstrategier i modellen

Bekzmpelsesstrategier kan sattes ind mod de forskellige typer af infektionsrisici, som.-er
omtalt i det epidemiologiske modul: vertikal, horisontal, dynamisk og krydskontamering.
Dette kan ske i de enkelte produktionsled: avl, opdret til foreeldredyr, forzldredyr og slag-
tekyllingeproduktion. Planlegningshorisonten for bekzmpelse kan vere meget kort (ved
sanering), mellemlang (ved #ndringer i det eksisterende produktionssystem) eller lang (ved
opbygning af et helt nyt produktionssystem).

I Appendix C findes et litteraturstudie over risikofaktorer for de nzvnte infektionsrisici.
Dette litteraturstudie giver et billede af den forventede risiko ved en lang raekke risikofakto-



-31-

rer. Ved kvantificering af disse synliggores de vigtigste risikofaktorer, si bekempelse af
dem kan inddrages i en bekempelsesstrategi.

3.3.1. Bekampelseseffekt

For at have et mél for effekten af en bekeempelsesstrategi opstilles et udtryk for bekampel-
seseffekt. Dette udtryk skal kunne fungere pa tvaers af bekempelsesstrategier og typer af
smitterisici. Bek@mpelseseffekten angiver ®ndringen i den forventede pravalens (pct. infi-
cerede flokke) som fzlge af en bekempelsesstrategi i forhold til en givet udgangspravalens.

[X] B(Q. —>Q,)=(Q'—Q,)

hvor B = nominel @ndring i prevalens
Q" = udgangspravalens
Q; = forventet praevalens efier indforclse af bekempelsesstrategi

Bekempelseseffekten kan bade beregnes samlet og sarskilt for de forskellige typer af
smitterisici. Virker en bekempelsesstrategi kun pd en enkelt eller fa kilder til smittespred-
ning, s& kan virkningen pa den samlede praevalens vare ubetydelig.

3.3.2. Sanering

Sanering af inficerede flokke er en mulig méde at reducere den samlede infekiionsrisiko i
slagtekyllingeproduktionen. I forbindelse med de forskellige salmonellahandlingsplaner for
reduktion af infektionsrisikoen i slagtekyllingeproduktionen er sanering valgt som foretruk-
ken bekempelsesstrategi.

Sanering kan geres pa flere méader:

e Sanering af opdretsflokke.
o Sanering af foraeldredyrsflokke.
o Sanering af slagtekyllingeflokke.

Saneringsmulighederne er pa hvert sit niveau i produktionskeeden. De enkelte saneringsmu-
ligheder kan kombineres med de andre for at fi en sterre effekt. Motivationen for dem alle
er formindskelse af risikoen for levering af inficerede slagtekyllinger til slagtning. Model-
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maessigt er det muligt at beregne virkningerne af de forskellige saneringsmuligheder, men
datagrundlaget for opdrets- og foreldredyrsleddene er for mangelfulde.

Ved sanering er malet at formindske infektionsrisikoen i det naste produktionsled. Resul-
tatet af de enkelte beregninger viser effekten af sanering i et givet produktionsled. Er stik-
proveundersegelserne fx estimeret til med 95 pet. sikkerhed at konstatere inficerede flokke,
s bliver 95 pet. af den i nzste produktionsled tilstedevarende risiko for vertikal salmonel-
lainfektion fjernet. Muligheden for at sanere inficerede slagtekyllingeflokke beregnes ikke
direkte i modellen. Denne saneringsmulighed fjerner de inficerede slagtekyllingeflokke for
slagtning, hvilket ikke pavirker den samlede infektionstisiko for slagtekyllingeflokke. Mu-
ligheden for sanering af inficerede slagtekyllinger ¢r derfor kun ren hypotetisk.

Muligheden for at sanere i opdrets- og forldredyrsieddene indbygges i modellen ved en
udvidelse af udtrykkene for den vertikale infektionsrisiko (Q: ) Dette geres ved at multipli-
cere dette udtryk med sandsynligheden for sanering af alle inficerede dyr i det pdgaldende
produktionsled (s,,,). Ved sanering i det foregdende produktionsled mulitipliceres praevalen-

sen i dette led (Q,,_l,_l) tilsvarende med sandsynligheden for sanering af alle inficerede dyr i
det foregdende led (s,,_,,_1 ) .

Dermed kommer fx [IV]til at se sdledes ud:

[X1] 107 =(1-(1- 5,4 )aQ0st)

Her tages der siledes hensyn til sanering af inficerede flokke i det foregiende led ved be-
regning af risikoen for foreldredyrsinfektion, da @, , er sammensat af bade horisontal,
vertikal og dynamisk infektion.

Bekazmpelseseffekten beregnes si ved at bruge [X]: B=0) -0 . T dette tilfielde er be-

kempelseseffekten (B) divideret med Q) lig med saneringseffektiviteten (.s‘,,_,,_l ) Gennem-
fares sanering af vertikal infektion i flere produktionsled, sa bliver infektionsrisikoen i det
aktuelle produktionsled i hajere grad pévirket af den horisontale og den dynamiske infekti-
onsrisiko. Ved beregning af risikoen for overforsel af salmonellainfektion ved en kombina-
tion af saneringsstrategier er det interessant at se, at en kombination af opdrats- og for-
@ldredyvrssanering kun giver et marginalt bedre resultat for det neste produktionsled end de
to strategicr hver iser.
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Sanering af foreldredyr: O, =aQ,,,, * (1 - sn—ll—l)

Da det neeste produktionsled udover den vertikale infektionsrisiko ogsd er udsat for den ho-
risontale og dynamiske infektionsrisiko, sa er effekten af sanering i opdreetsleddet begraen-
set af den ovrige infektionsrisiko i foreldredyrsleddet. Arsagen til det er, at sandsynlighe-
demne for overfarsel af salmonellainfektion til det neste produktionsled ved sanering redu-
ceres med fx 95 pet., hvilket medvirker til, at fx risikoen for inficerede foreldredyr kommer
ned pa 0,5 pet. ved en oprindelig samlet infektionsrisiko pa 10 pct.

Sanering af opdreet og forzldredyr: QY = a{Q,,., +(a0, 22 * (=500 s )+ 021 JHU=5,011)

Ved sanering i opdractsleddet bliver kun den vertikale infektionsrisiko i foreldredyrsleddet
formindsket. De horisontale og dynamiske infektionsrisici pévirker stadig den samiede in-
fektionsrisiko i foreldredyrsieddet, men de kan ikke kvantificeres med det nuvarende

grundlag.

Pi denne baggrund beregnes kun virkningen af smitteoverforsel fra forzldredyr til slagte-
kyllinger og dermed kun med sanering af inficerede foreldredyr. Inddragelse af sanering i
opdratsleddet vil pa det nuvarende grundlag kun bidrage til yderligere komplikation af
modellens funktion.

3.4. Okonomimodul

I gkonomimodulet opgeres de @konomiske konsekvenser ved valg mellem alternative be-
kampelsesstrategier. De pkonomiske konsekvenser sammenholdes med @ndringerne i den
samlede infektionsrisiko, hvorved det bliver muligt som led i beslutningstagningen at vur-
dere hvilken strategi, der skonomisk set er mest effektiv - hvor der opnis den sterste risiko-
reduktion for de indsatte ressourcer.

En beregning af samtlige ekonomiske konsekvenser er ganske kompliceret. @konomimo-
dulet er i nervarende studie afgraenset til primaersektoren og de foranstaltninger, der er ret-
tet mod denne. Salmonellaangreb har imidlertid videregiende skonomiske konsekvenser i
forarbejdnings- og afsatningsleddet, i detailleddet og hos forbrugerne.
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Endvidere kan der vare afledte konsekvenser i sundhedssektoren og samfundet i avrigt.
Mange af disse afledte konsekvenser (eksternaliteter) indgar ikke i primarsektorens regn-
skab, fx tabet som falge af sygdom og en gget indsats i sundhedssektoren.

3.4.1. Beskrivelse af sektormodellen

I dette studie er det epidemiologiske modul udarbejdet for den enkelte slagtekyllingeprodu-
cent. Den forventede prazvalens for hele slagtekyllingesektoren er en aggregering af de en-
kelte producenters beregnede infektionsrisiko multipliceret med den enkelte producents an-
del af den samlede slagtekyllingeproduktion.

Dette udtryk tager hensyn til sterrelsesforskelle hos slagtekyllingeproducenterne, si den be-
regnede infektionsrisiko ved en stor producent v&gter mere end den beregnede infektionsri-
siko ved en mindre producent.

I den skonomiske analyse af forskellige bekeempelsesstrategier tages der udgangspunkt i
beregning af merindtagter og meromkostninger ved bekzmpelse af salmonella.

Dermed fremkommer udtrykket:
xu B0 -»0)=k ~0o)-clg’~0)

hvor E(Q' — Q,)= den skonomiske effekt af en given bekempelsesstrategi
R(Q' =0, )= ®ndringer i indtzzgterne ved en given bekampelsesstrategi
C (Q - Q,.)= endringer i omkostningerne ved en given bekempelsesstrategi
Q' = udgangsprevalens

0, = preevalens efter indferelse af en given bekampelsesstrategi

Indtzegtssiden i [XII] ma primaert ses i relation til eventuclle forbedrede afsztningsmulighe-
der ved de forskellige bekazmpelsesstrategier. Fx en hejere afregningspris knyttet til, at
slagtekvllingerne er salmonellafrie. Der kan ogsa vare tale om, at efterspergslen generelt
forbedres, 54 der kan afsattes en stgrre produktion, nér risikoen for salmonella er vasentligt
nedbragt.

Omkostningerne ved salmonellabekeempelsen bestér i hovedtrak af tre dele:
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e Omkostninger til administration, preveudtagning og analyse ved overvigning.

e Omkostninger til preveudtagning og analyse ved mistanke om salmonellainfektion.
e Omkostninger til bekeempelse af salmonellainfektion.

e Omkostninger til besztningserstatning og driftstab.

Omkostninger til bekeempelse af salmonellainfektion er i dette studie kun medtaget for tab
af besztningsveerdi og driftstab ved sanering af inficerede flokke. Omkostninger ved andre
strategier kunne principielt ogsa medtages, fx varmebehandling af inficerede dyr, ®ndringer
i produktionsapparatet, vaccination af opdract og foreldredyr eller driftstab for landmanden
i forbindelse med ivarks=ttelse af en bekampelsesstrategi mod horisontal eller dynamisk
infektionsrisiko.

3.4.2. Omkostningsfordeling og ekonomiske incitamenter

Omkostningerne ved salmonellabekempelse er i praksis fordelt mellem det offentlige og
branchen. Denne fordeling har ikke umiddelbart nogen betydning for sterrelsen af omkost-
ninger og indtzgter ved de enkelte strategier.

Viljen til at patage sig omkostningerne ved beksempelsesstrategier athaenger af ekonomiske
incitamenter. Den part, der fir de sterste fordele ved enten lavere omkostninger eller hajere
indtjening ved salmonellabeksempelsen, har formentlig den sterste vilje til at betale. Det of-
fentliges incitament til at bekeempe salmonella er primaert de konsekvenser salmonellain-
fektion medferer for forbrugerne og sundhedssektoren. Branchens gkonomiske incitament
til bekampelse af salmonella i produktionen er en forbedring af produktions- og afsat-
ningsekonomien. Undlades bekampelse kan konsekvenserne blive, at man simpelthen ikke
kan szlge produktionen.

Stette fra det offentlige gives dog ogséd med den begrundelse, at de relativt smi producenter
ikke skonomisk kan baere omkostningerne ved fx besztningssanering, hvorved eksport og
arbejdspladser ellers kan komme i fare. Desuden vil stetten bidrage til at undgd import af
kyllinger, som eventuelt kan vare inficeret med salmonella.

3.4.3. Valg af bekaempelsesstrategi

Valget af bekeempelsesstrategi traeffes for sektoren som helhed ved at se pa, hvilken be-
kempelsesstrategi, der har den sterste effekt i forhold til de skonomiske konsekvenser. I
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forbindelse med en valgsituation er det sveereste at finde de kriterier, bekempelsesstrategi-
eme skal vurderes pa baggrund af. Der kan bide vere tale om et epidemiologisk kriterium,
et omkostningskriterium og et samfundsekonomisk kriterium.

En mulighed for at afgere om ¢n strategi er bedre end de evrige, er at bruge dominansteori-
en. Denne teori siger, at af to strategicr (B og C) med samme przvalens, hvor den ene (B)
har lavere omkostminger end den anden C, dominerer B over C. Ligeledes i tilfzlde af at to
strategier (A og C) resulterer i samme omkostninger. S& dominerer den strategi, der har den
laveste pravalens. Denne fremgangsméde kan bruges til at udelukke en rzkke strategier. I
figur 3.2 dominerer B over C og dermed ogs& over A. Strategierne A og C kan dermed
udelukkes. For strategier, der hver is@r dominerer over andre strategier, kan der estimeres
en efficienskurve for bek&mpelse af salmonella. Pr. definition kan strategier ikke befinde
sig pa den modsatte side af efficienskurven, da kurven netop er en granse for de mulige
strategier. Det er dog sveart at estimere en efficienskurve, da sammenhzngen mellem om-
kostninger og pravalens er usikker.

-/
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o

o
Wyttekisres, A
B "
w onl
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. Bekampelsssomkostninger

Pravalens

FIGUR 3.2. Efficienskurve for bekaampeisesomkostninger og pravalens

Udover den klare dominans for strategier p& efficienskurven kan der ikke siges noget be-
stemt om hvilken af disse strategier, der skal valges. Det kommer an pé, hvilke preeferencer
beslutningstagerne har. I figur 3.2 indgér beslutningstagernes nyttefunktion. Hvor denne
nyttefunktion tangerer efficienskurven, findes den bekempelsesstrategi, der er optimal i
forhold til bekzmpelsesomkostninger og prevalens efter bekzmpelse. Nyttefunktionen af-
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hanger af, hvor mange omkostninger beslutningstagerne vil acceptere for at bringe preva-
lensen ned pé et for dem acceptabelt niveau. Beslutningstagernes preferencer er dog ikke
kendte, s& nyttefunktionen kendes ikke.

En anden made at afgere hvilken strategi, der skal valges, er at estimere de samfundsmaes-
sige tab ved forekomst af salmonella. Dette kunne geres ved at estimere et udtryk for sam-
menhgngen mellem pravalens og samfundsmessigt tab ved forekomst af salmonella. I fi-
gur 3.3 er bekaempelsesomkostninger (b) og de samfundsmassige tab (s) opfert pd hver sin
akse. Dermed fremkommer de samlede omkostninger i forbindelse med salmonellainfektion
i slagtekyllingeproduktionen ved (b) + (s). Er besluiningstagerne risikoneutrale, s findes
den optimale bekempelsesstrategi, hvor (b) = (s), svarende til punktet a.

Da efficientkurven ikke kendes tilstrackkeligt, udviser beshiiningstageme ofie en risikoad-
vers adfierd og er derved villige til at betale en forsikringspremie for at begranse praevalen-
sen og dermed de samfundsmassige omkostninger. Dette er navnlig galdende i perioder,
hvor forbrugere og politikere har stor interesse inden for omrédet. Den risikoaverse adfaerd
kan svare til valg af strategi (3, hvor starrelsen af forsikringspraamien svarer til forskellen i
de samlede omkostninger for hhv. strategi « og p.

Efficienskurve

Prazferencelinie o

salmonellaforekomst (kr)

Praferencelinic
T = I B n

Samfundsmassigt tab ved

Bekampelsesomkostninger (kr)

FIGUR 3.3. Sammenhang mellem beka2mpelsesomkostninger og samfundsmassigt tab
(enhederne pa akserne er identiske)
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4. Risikofaktorer og datagrundlag

For at bruge den opstillede model til at stette beslutningstagningen ved valg af bekempel-
sesstrategi ma en rxkke relevante risikofaktorer, omkostningssterrelser og bekempelses-
strategier udpeges. Beregningerne skulle derefter gore det muligt at vurdere effektiviteten af
forbrugte ressourcer til salmonellabekaempelse i forhold til reduktionen i den samlede in-
fektionsrisiko.

4.1. Risikofaktorer

I dette afsnit gennemfoares en identifikation af risikofaktorer, der skal indgd i den opstillede
model. Identifikationen gennemfares med udgangspunkt i det overbliksskabende litteratur-
studie, som findes i Appendix C. At der benyttes et litteraturstudie ved udpegning af poten-
tielle risikofaktorer skyldes, at analyserne udfert i narverende forskningsprojekt (delpro-
jekt 1 - se bl.a. Angen et al., 1996) ikke har gjort det muligt at kvantificere risikofaktorer - i
betydningen fastleeggelse af relative sandsynligheder - i relation til produktionssystem eller
driftsledelse.

De analyser, der i delprojekt 1 er gennemfert med henblik pd udpegning af risikofaktorer, er
primzrt udfert med udgangspunkt i den sékaldte AM-database. Hovedveegten i denne data-
base er lagt pa registrering af salmonellaforekomst i slagtekyllingeflokke og opformerings-
og rugezgsbes&tninger. Denne registrering er koblet med oplysninger om det pigzldende
produktionssystem (eksempelvis bygningssterrelse, floksterrelse og flokantal). Herudover
er der gennemfort en registrering af visse aspekter ved den praktiserede driftsledelse (ek-
sempelvis antal dage mellem hvert hold).

Rent metodemassigt knytter sig flere problemer til brug af AM-databasen. Pi en lang raek-
ke af databasens variable er der eksempelvis en meget lille spredning (da de benyttede pro-
duktionssystemer og metoder i hgj grad er standardiscrede). Dette gor det vanskeligt at opna
statistisk signifikans af eventuelle sammenhenge mellem produktionssystem og forekomst
af salmonella. Med hensyn til analyser af en eventuel sammenhang mellem drifisledelse og
salmonellaforekomst har AM-databasen endvidere vist sig mindre velegnet. Dette skyldes
primzrt, at validiteten af de registreringer, der er gennemfort i relation til drifisledelsen, har
vist sig tvivlsom.

Efterfalgende udarbejdes en kvantifikation af disse faktorer. Kvantifikationen gennemfartes
ved at preesentere en liste med potentielle risikofaktorer, der er gennemget i Appendix C,
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for en gruppe af danske eksperter p4 saimonellaomridet”. P4 basis af udsagn fra denne eks-
pertgruppe er listen med potentielle risikofaktorer indsnaevret betydeligt. Udvalgte faktorer
er derefier blevet kvantificeret udfra subjektive sken over deres betydning i forhold til en
rekke faste holdepunkter. Dette er sket, fordi epidemiologien relateret til salmonellainfekti-
oner er meget kompliceret og problemstillingen meget sammensat. Saledes har de forskelli-
ge salmonella-serotyper ikke de samme epidemiologiske karakteristika, og smittesprednin-
gen forlaber pA forskellig mide fra serotype til serotype. Derfor er det i vitkeligheden gan-
ske upreecist at tale om risikofaktorer i relation til salmonellainfektioner generelt set. De
forskellige risikofaktorer ber i stedet fastlegges i relation til de specifikke serotyper. Det er
i praksis ogsa det, der geres i de veterin®rvidenskabelige undersegelser omkring identifika-
tion af risikofaktorer.

I figur 4.1 indgér de forskellige risikofaktorer i en beskrivelse af det samlede produktions-
systems smittemuligheder i slagtekyllingeproduktionen.

Som omtalt i appendiks A har modemne fjerkrzhold medfert regionale koncentrationsten-
denser, hej belzgningsintensitet og en meget ensartet alderssammensatning pa den enkelte
bedrift. Teoretisk set medfarer dette en foreget risiko for horisontal overfarsel af forskellige
husdyrsygdomme. Samtidig medforer den korte vertikale produktionskade kombineret med
et relativt stort antal kyllinger pr. hene en hgj risiko for vertikal transmission af patogener.

Fra tilforte
(avisydyr
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| Smitte fra fore- |
| gtende hold |

Fra flok pa
samme lo-
kaiitet

Fra flck pd an-
den lokalitet

FIGUR 4.1. Risikofaktorer i slagtekyllingeproduktionen

Intermn smitte
iflok

Smitte fra eksternt milja
(faglebiiles’ mus etz.)

) Magne Bisgaard, KVL; Mogens Madsen og Marianne Skov, SVS; Niels Tomnoe, Danpo sami Jergen
Merch, BS-Fjerkrz.
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Afhzengig af om der er tale om horisontal smitte (smitte fra det omkringliggende miljg),
vertikal smitte (smitte fra forseldredyrsleddet), krydskontamination (smitte overfart pa ruge-
riet) eller dynamisk smiite (smitte fra flokke, der tidligere har veeret huset pd samme loka-
litet), s& gennemfores kvantifikation af risikoforhold pé to principielt forskellige mdder.
Disse er enten at kvantificere en faktor for eget risiko for uspecifik smitte eller at kvantifi-
cere en betinget sandsynlighed for overfersel af specifik smitte. Smitte fra det omgivende
miljg er uspecifik, hvorimod vertikal og dynamisk smitte og risikoen for krydskontamine-
ring er specifik. Den specifikke infektionsrisiko athanger af forekomst af salmonella i en-
ten det foregiende produktionsled eller den foregiende flok i den samme stald.

4.2. Udgangsposition

Udgangspositionen for modellen er forventningerne om omfanget af salmonellainficerede
slagtekyllinger i 1997 efter indferelse af den officielle salmonellahandlingsplan fra decem-
ber 1996.

4.2.1. Udvzlgelse af risikofaktorer

Under kvantificeringen af risikofaktorer differentieres mellem forskellige former for spred-

ning af sygdommen:

o Vertikal infektion med transovariel overforsel af agens fra moder til afkom. Infektionen
sker fra avlsvirksomheder til opdrests-/formeringsbedrifter eller fra disse til slagtekyllin-
geflokke.

» Horisontale infektioner som falge af krydskontamination fra "flok” til "flok" p et ruge-
ri. I de tilfelde, hvor der har varet enten g eller dyr fra inficerede =g pa rugeriet, er
der en risiko for overfrsel af patogener til andre flokke, der passerer den samme loka-
litet, enten samtidig eller senere.

¢ Horisontale infektioner - ogsa kaldet dynamiske infektioner - fra flok til flok inden for
samme hus. Infektioner "overlever" inden for produktionssystemet. Eksempelvis pga.
mangelfuld rengering og desinfektion eller overievende patogener i insekter eller andre
vertsdyr (beregnes udfra kendskab til den gennemsnitlige tomperiode mellem holdene).

s Horisontal infektion fra bedrift til bedrift. Infektionen sker uden flow af dyr mellem de
to bedrifter. Overforslen sker enten via luften eller via udveksling af maskiner eller
mandskab (beregnes udfra kendskab til antal bedrifter i den givne kommune).
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Den veterinervidenskabelige eksperigruppe anbefalede, at den horisontale infektionsrisiko
fra bedrift til bedrift pA baggrund af den eksisterende viden burde tilleegges meget lille be-
tydning ved beregning af risiko for infektion med S. Enteritidis og S. Typhimurium.

Ved udvalgelse af risikofaktorer er der taget hensyn til hvor betydningsfuld den pagzlden-
de risikofaktor skennes at vare for sandsynligheden for introduktion af salmonella. Des-
uden er der taget hensyn til muligheden for at skaffe det negdvendige datagrundlag. Endelig
er der ogsa taget hensyn til, at der skal vere tale om risikoforhold, der kan pavirkes gennem
beslutningershandlinger pa enten bedrifis- eller regionsniveau.

Vertikal smitte

Bortset fra de egentlige avisbesztninger er alle besetninger i en vis udstrakning udsat for
risikoen for at fi tilfert salmonella via det foregdende led i produktionskaeden. I modsat-
ning til den horisontale infektionsrisiko md den vertikale infektionsrisiko ferst og fremmest
relateres til salmonellastatus (praevalens) i det foregiende led i produktionskaden. Det vil
sige, at den vertikale infektionsrisiko delvis relateres til sandsynligheden for, at forzldredy-
rene til den pageldende flok er inficeret. Det forudszttes dermed som sikkert, at infektion
fra en inficeret foreeldredyrsflok overferes til afkomsflokken i slagtekyllingeproduktionen.
Overforselssandsynligheden (a) er dermed pa 1.

Herudover foretages i modellen en kalkulation af foregelsen i vertikal infektionsrisiko ved
sammenblanding af afkom fra flere foreldredyrsflokke. Risikoen for, at én eller begge for-

eldredyrsflokke er inficeret, kan opgares til 1-(1-0, ), hvor v = antal foreldredyTs-

flokke. I modellen antages det, at sammenblanding aldrig finder sted fra mere end to flokke
ad gangen. Dvs.: 0 <v <2,

Krydskontaminering

For slagtekyllingernes vedkommende er risikoen endvidere pavirket af sandsynligheden for,
at en af de evrige rugeegsbedrifter, der leverer til samme rugeri, er inficeret (krvdskonta-
mineringstisiko). Denne rugerismitte kalkuleres afthaengig af prevalensen blandt foraldre-
dyr og af antal flokke, der er leveret til det pageldende rugeri. Pa rugerierne findes flere ty-
per af rugerimaskiner. Rugeritype 1 fungerer med max. 1 hold pr. dag i holddrift, rugeritype
2 fungerer med flere hold pr. dag i holddrift, hvorimod rugeritype 3 fungerer med kontinu-
erlig drift. Risikoen fastleegges til 0,01 for rugeritype 1, 0,05 for rugeritype 2 og 0,10 for
rugeritype 3. Rugeritype 3 er den type, der bruges pi de sterste rugerier, og har derfor storst
betydning.
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Risikoen for at overfare smitte fra en af de andre flokke, der har leveret til rugeriet, og til en
specifik slagtekyllingebesatning kan ikke kvantificeres med udgangspunkt i det gennem-
forte litteraturstudie. Risikoen fastlegges derfor udfta en fuldkommen subjektiv vurdering.

Dynamisk smitte

I modellen er der pa nuverende tidspunkt gjort plads til en differentiering mellem alder pa
huse og gennemsnitlig tomperiode. Forskellene i disse er dog neutraliseret pd grund af
manglende kvantificering af risikoen ved forskellige aldre pa husene og forskellige lengder
af tomperioden.

For den dynamiske smitte regnes der herefter med en betinget sandsyniighed pa 0,124, som
fremkommer ved beregning af praevalensen i slagtekyllingeflokke i forhold til preevalens i
de forrige flokke i de samme stalde. Det forrige holds salmonellapravalens er i modellen et
standardtal for alle bedrifier. I en dynamisk model ville denne faktor kendes for hver enkelt

bedrift.

Horisontal smitte

For s4 vidt angér horisontal smitte fra det omgivende milje, antages det i modellen, at der er
en vis "grundlzggende” (eller naturgiven) risiko for at konstatere salmonella i en almindelig
flok af slagtekyllinger eller rugehener. Den grundlzggende risiko (G) samler desuden alle
de ikke-kvantificerede risici.

I modellen er det valgt udelukkende at beregne en foragelse i denne horisontale infektions-
risiko, nér bedrifien/flokken placeres i nzrheden af andre husdyr/fjerkraflokke. I princippet
burde den specifikke salmonellastatus pa disse (nertliggende) flokke inddrages ved bereg-
ning af horisontal infektionsrisiko, men forsgelsen i infektionsrisiko beregnes udelukkende
med udgangspunkt i viden om fjerkreintensiteten i de enkelte regioner (kommuner i lan-
det).

Den forventede stigning i horisontal infektionsrisiko i relation til fjerkreeintensitet er vist i
tabel 4.1 og er udelukkende baseret pi et subjektivt skan. Der findes ingen videnskabelige
undersegelser, der verificerer denne sammenhzng.



TABEL 4.1. Regionseffekt {foragelse af den grundiaeggende infektionsrisiko)

Produktionsintensitet Veerdi
Type 1: under 1 pet. af landsproduktionen i kommunen 1.0
Type 2: mellem 1 og 2 pet. af landsproduktionen i kemmurnen 11
Type 3: mellem 2 og 3 pet. af landsproduktionen i kommunen 1,2
Type 4: over 3 pct. af landsproduktionen i kommunen 13

4.2.2. Grundlsggende infektionsrisiko

Den grundlzggende infektionsrisiko szttes til et meget lavt niveau. Dette sker pd baggrund
af udsagn fra den veterinre ekspertgruppe om, at den eneste virkeligt betydende faktor for
infektion med S. Enteritidis og S. Typhimurium er den vertikale infektionsrisiko, og at den
grundleggende infektionsrisiko kun skal tillzgges en begrenset betydning.

P4 baggrund af dette fastlegges den grundleggende infektionsrisiko til 1 pet.

4.2.3. Oversigt over risikofaktorer

Risikofaktorerne i det epidemiologiske modul er nu fastlagt sdledes, at denne kan bidrage
med sin del til den samlede modelberegning. Faktorerne er som folger:

e Grundleggende infektionsrisiko = 1 pct.

e Regionsrisikotype 0=1,0;type 1 =1,1 ;type2=1.2;3pe3 =13

o Forzldredyrsprevalens 1. &r = 10 pct.; 2. &r= 7,5 pet.; 3. or =5 pet.

e Betinget krydskontamineringsrisiko type 1 =1 pct.; type 2 =5 pet.; type 3 = 10 pet.
e Betinget dynamisk infektionsrisiko = 12,4 pct.

Alle gvrige data i det epidemiologiske modul er bedrifisdata fra slagtekyllingeproducenter-
ne.
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5. Omkostninger til salmonellabekempelse

Omkostninger til salmonellabekzmpelse bliver i modellen beregnet med udgangspunkt i
budgetterne for den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996 (jf. Appendix B).
Da det er slagtekyllingeproduktionen, der er i fokus her, si fastlegges i dette afsnit de di-
rekte omkostninger relateret til de forskellige elementer ved salmonellabekzmpelse hos
slagtekyllinger. Derudover medtages bade de offentlige og private omkostninger, siledes at
de samlede omkostninger til salmonellabekampelse i slagtekyllingeproduktionen kan esti-

meres.

Fastleggelse af de offentlige omkostninger er i overvejende grad baseret pd Veterinzr- og
Foadevaredirektoratets oplysninger. Med hensyn til beregning af omkostninger til laborato-
rietests er de totale (nationale) omkostninger estimeret med udgangspunkt i handlingspla-
nens forventninger til prevalens i 1997. En rekke af de offentlige omkostninger relateret til
salmonellahandlingsplanen er ikke umiddelbart fordelt mellem henholdsvis konsumags- og
slagtekyllingesektoren. I disse tilfzlde er der foretaget en skensmeassig fordeling af om-

kostningeme.

5.1. Omkostninger til laboratorietests

Indledningsvis opstilles en oversigt over enhedsomkostningerne ved de forskellige under-
sogelser. Efterfalgende opstilles et budget for de totale nationale analyseomkostninger for
det forste hele drifisir relateret til slagtekyllingesektoren. Disse omkostninger fremgir af
Aktstykke nr. 441 med efierfelgende revision om salmonellahandlingsplanen (Landbrugs-
og fiskeriministeriet, 1996). Priser pa de forskellige former for laboratorietests (jf. tabel 5.1
og 5.2), der indgér som et centralt element i handlingsplanen, er oplyst fra Statens Veteri-
neere Serumlaboratorium.

TABEL 5.1. Omkostninger til laberatorietests pr. flok for opdrast

Hvornar Hvad Veerdi Betaling”
ferste dag Kasser + 20 kyllinger 853 kr. Vi
1. Uge 40 kyllinger 534 kr. VFD
2. Uge 20 kyllinger 483 kr. VFD
4. Uge 30 kyllinger + 60 gedningsprever 906 kr. VFD
8. Uge 60 gadningspraver 398 kr. VFD
2 uger far flytning 5 x 12 gedningspraver 588 kr. VFD
2 uger far fiytning 60 blodpraver 1.989 kr. VFD

'VFD = Veterinzer- og Fodevaredirektoratet og VI = virksomheder (brancher).
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Omkostninger i alt pr. flok af opdrzt udger siledes: 5.751 kr.
e VFD’s andel heraf: 4.898 kr.
e VI's andel heraf: 853 kr.

TABEL 5.2. Omkostninger til laboratorietests pr. rugeagsproducerende flok

Hvornar Hvad Vardi Betaling
Rugehpner

Hver 2. Uge 50 kyllinger eller 250 mekoniumsprever 523 kr. Vi
Hver 4. Uge 60 gadningspraver 398 kr. VFD
Hver 4. Uge 60 biodpraver 1.988 kr. VFD
Rugerier

Hver uge Stev fra hver klaekker 270 kr. VFD
Fagtypning

Efter behov 58 kr. VFD
Under mistanke

Efter behov 4.380 kr. VFD

Omkostninger i alt pr. flok af rugehener athenger af den periode, hvor henerne er i pro-
duktion. Antages henerne at vaere i produktion i 48 uger, skal gednings- og blodprever i alt
udtages 13 gange. Dette svarer til, at de totale (offentlige) omkostninger udger 31.031
kr./flok. Hertil kommer private analyseomkostninger for 23 * 523 kr. = 12.029 kr., der af-
holdes i overensstemmelse med bekendigerelsens bestemmelser. Udover omkostninger til
lebende overvigning af opdretis- og foreldredyrsbedrifier forekommer omkostninger til
overvigning af rugerier (stevprever) og fagtypning (undertypeinddeling) af positive prever.

I tilfelde af mistanke om salmonellainfektion (eksempelvis ved positiv serologisk test) ud-
tages nye prover af kyllinger eller hens og gedningsklatter og blod. Omkostningerne hertil
afholdes af Veterinzr- og Fedevaredirektoratet. Fiokken betragtes kun som inficeret, hvis
disse prever ogsd er salmonellapositive. De forelebige erfaringer med serologiske tests in-
dikerer, at kun cirka halvdelen af flokke klassificeret som salmonellapositive via serologisk
test ogsd efterfolgende (ved den bakteriologiske test) rubriceres som salmonellapositive
{ZoonoseNyt, december 97). Omkostninger til preveudtagning i forbindelse med mistanke
udgaer 4.380 kr./flok.
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5.2. Nationale analyseomkostninger

Den officielle handlingsplan fra december 1996 er baseret pd generelle forudsastninger, der
ses i tabel 5.3, vedrerende produktionsomfang i de enkelte produktionsled.

TABEL 5.3. Produktionsomfang for opdraet og rugerier

Dyr Bedrifter Flokke Dyr/hus
Opdrast 1.150.000 24 108 30423
Rugehgner 1.035.000 €68 208 14.043
Rugerler Kiaakkere
Rugeezy 9 157

Kilde: Veterinaer- og Fadevaredirektoratets forudsastninger for den officielle salmonellahandlingsplan

Med udgangspunkt i tabel 5.3 kan de nationale (cffentlige og private) analyseomkostninger
til overvigning estimeres i tabel 5.4 (for det ferste hele drifisér i salmonellahandlingspla-

nen).

TABEL 5.4. Nationale analyseomkostninger til overvigning

Beleb
Overvagning:
Opdraet 108 huse x 2,1 rotation x 4.898 kr. 1.111.000 kr.
Rugehener 209 huse x 1,1 rotation x 31.031 kr. 7.134.000 kr.
| alt offentlig 8.245.000 kr.
Opdrast 108 huse x 2,1 rotation x 853 kr. 193.500 kr.
Rugehener 209 huse x 1,1 rotation x 12.028kr. 2,765,500 kr.
I alt privat 2.959.000 kr.
Rugerier 52 uger x 157 klzekkere x 270 kr. 2.204.000 kr. .
Eftersporing og opfalgning:
Analyser gennemfart pa SVS" 810.000 kr.
Overvigning i alt 14.218.000 kr.

" Eftersporing og opfelgning daekker producentridgivning, samt supplerende analyser, der gennemfares
med henblik pa at afdsekke arsagssammenhaznge ved salmoneliainfektioner. Der har i tidligere ar ikke
veeret afsat eremaerkede midier til eftersporing og opfelgning. | den officielle salmonellahandliingsplan fra
december 1996 er der afsat 2.430.000 kr. over en 3-arig periode svarende il 810.000 kr.far.
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Ligeledes kan de nationale omkostninger til analyser ved mistanke estimeres for det forste
hele drifisar i salmoneliahandlingsplanen (jf. tabel 5.5).

Ved en prevalens pa 0,1 (forventning til ferste 4r med salmonellahandlingsplan) udger de
akkumulerede analyseomkostninger s&ledes 14,52 mio. kr.

TABEL 5.5. Nationale analyseomkostninger ved mistanke

Belob
Undersageisesmistanke:
Opdraat 0,15" x 108 huse x 2,1 rotation x 4.380 kr. 149.000 kr.
Rugehaner 0,15 x 209 huse x 1,1 rotation x 4.380 kr. 151.000 kr.
lalt 300.000 kr.
Ved mistanke i ait 300.000 kr.

! Andel af flokke under mistanke. De dele af analyseomkostningerne. der relateres til “undersegelsesmis-
tanke® er afhaengig af den forventede preavalens. | salmonellahandlingsplanen forventes det, at 10 pct. af
opdrasts- og rugesgsflokkene er inficeret i 1.4r, 7,5 pet. i 2.4r og 5 pet. i det 3.4r.

Udover analyseomkostningerne i opdrats-, foreeldredyrs- og rugerileddet kommer omkost-
ninger til overvigning af slagtekvllingeflokke (jf. tabel 5.6). Denne overvdgning foregar
bade fer (ante mortem) og efier slagming (post mortem).

TABEL 5.6. Omkostninger til overvagning af slagtekyllingeflokke"

Belgh
kyllinger (AM} 4.139 flokke x 1 prave x 578 kr. 2.806.000
kyllinger (PM) 4.139 flokke x 5 praver x 130 kr. 2.681.000

I Denne overvagning gennemfares ikke som en integreret del af salmoneliahandlingsplanen, men som et
led i den sékaidte AM-kontrol. Videre afholdes omkostninger i forbindelse med denne kontrol ikke af det
offentiige, men af erhvervet.

Sammen med analyseomkostninger forer det til en forventet udgift til konstatering af sal-
monellainficerede dyr pa cirka 20 mio. kr.
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5.3. Omkostninger til administration af handlingsplanen

I budgettet for den officielle handlingsplan fra december 1996 er der ikke foretaget nogen
fordeling af administrationsomkostningerne mellem hhv. slagtekyllingesektoren og kon-
sumeagssektoren. Derfor er det her nedvendigt at foretage en skonsmassig fordeling af de to
sektorers kapacitetstreek. Dette sken foretages pa baggrund af forholdet mellem de enkelte
sektorers samlede omkostninger til overvagning og bekempelse af salmonella 1 den 3-drige
budgetperiode, som salmonellahandlingsplanen strazkker sig over.

Disse omkostninger udger i alt 176 mio. kr. (Akistykke nr. 441, bagvedliggende budgetfor-
udsztninger). Af de samlede omkostninger er 74 mio. kr. henfort til slagtekyllingesektoren.
Dette svarer til 42 pet. af det samlede belgb. De resterende 58 pct. bruges i konsumagssek-

toren.

5.3.1. Len- og driftsomkostninger

Stersteparten af len- og drifisomkostningerne ma forventes relateret til analyse- og over-
végningsaktiviteten. Set over den 3-drige periode, som handlingsplanen strzkker sig over,
belsber disse omkostninger sig i alt til 19,6 mio. kr. inden for slagtekyllingesektoren. Lon-
og driftsomkostningerne i Veterin®r- og Fedevaredirektoratet og Statens Veterinzre Se-
rumlaboratorium kan fordeles efter ovenstdende forhold. Det vil sige med 42 pct. til slagte-
kyllingesektoren og 58 pct. til konsumagssektoren.

1 forbindelse med Veterinzer- og Fadevaredirektoratets administration af den officielle
handlingsplan fra december 1996 er der i budgettet hensat 4,86 mio. kr. til ekstra lanom-
kostninger fordelt over 3 ars programperiode. Dette svarer til en arlig lonomkostning pd
1,62 mio. kr. (4 AC-&rsveerk og 12 HK-arsveaerk pr. &r) (Landbrugs- og fiskeriministeriet,
1996, p.47). P4 Statens Veterinzre Serumlaboratorium (SVS) er der tilsvarende til produ-
centrddgivning afsat 3,66 mio. kr. i meromkostninger til lon over en 3 4rs periode. Dette
svarer til 2 AC-drsveerk og 2 teknikere. De samlede leanomkostninger belaber sig saledes til
8,52 mio. kr., og fordelt efter ovenstaende negle ser det siledes ud:

e Slagtekyllingesektor 3,58 mio. kr. (42 pct.)
¢ Konsumagssektor 4,94 mio. kr. (58 pct.)

Udover omkostninger til aflenning af ridgivere og administrative medarbejdere pa SVS
kraever den intensiverede handlingsplan, at der afs®ttes midler til den lebende drift. Belabet
benyttes primzrt til udarbejdelse af informationsmateriale og opbygning af database.
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I Veterineer- og Fadevaredirektoratet belgber driftsomkostningerne sig til 2,33 mio. kr. over
en tre &rs periode. Dette svarer til drifisomkostninger pa 0,77 mio. kr./ar. P4 Statens Veteri-
nere Serumlaboratorium udger de skennede driftsomkostinger i alt kr. 0,38 mio. kr., sva-
rende til 0,13 mio. kr./4r. De samlede driftsomkostninger beleber sig til 2,71 mio. kr., og
fordelingen pé de to sektorer cr séledes:

¢ Slagtekvllingesektor 1,14 mio. kr. (42 pct.)
¢ Konsumagssektor 1,57 mio. kr. (58 pct.)

De samlede len - og drifisomkostninger relateret til administration af handlingsplanen inden
for slagtekyllingescktoren udger séledes skansmassigt 4,72 mio. kr. eller 1,57 mio. kr. ar-
ligt over 3 ar.

5.3.2. Kapitalomkostninger

I forbindelse med handlingsplanens iveerksattelse matte det offentlige gennemfore en reekke
investeringer i nye analyse- og edb-faciliteter. Disse omkostninger er ikke inkluderet i de
ovenfor nevnte drifis- og administrationsomkostninger. De samlede ekstrainvesteringer pd
SVS og Veterinzr- og Fedevaredirektoratet belober sig til 0,8 mio. kr. De arlige kapitalom-
kostninger udger ved en afskrivningsperiode for aktiverne svarende til handlingsplanens
tidshorisont ca. 0,27 mio. kr. Fordelt efter ovenstiende negle belasies handlingsplanen in-
den for slagtekyllingesektoren dermed med 0,12 mio. kr. arligt.

5.4. Omkostninger til proveudtagning

Efter at have fokuseret pd den offentlige sektors omkostninger i forbindelse med handlings-
planens gennemforelse, flyttes fokus til den private sektors mere skjulte omkostninger rela-
teret til implementering af planens bestemmelser.

Nedenfor i tabel 5.7 er der opstillet et estimat over producenternes tidsforbrug i forbindelse
med udtagning og indsendelse af prover. I de officielle opgerelser over omkostninger rela-
teret til salmonellaplanen medregnes producenternes tidsforbrug og dermed den indirekte
skonomiske belastning ikke. Med intensivering af analyseintensiteten i forbindelse med den
seneste handlingsplan har dette arbejde imidlertid niet et omfang, hvor det vil vare det rig-
tigste ogsA at gennemfore en vardiansettelse af denne "skjulte” aktivitet.
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Med udgangspunkt i tabel 5.7 kan de forskellige producenters &rlige tidsforbrug til indsam-
ling og indsendelse af prever opgeres til:

Opdratsvirksomheder: 176 min./ar pr. enhed
Rugeagsproducerende virksomheder: 484 min./ar pr. enhed
Rugerier: 260 min./ar pr. enhed
Slagtekyllingeproducenter: 195 min./&r pr. enhed

TABEL 5.7. Tidsforbrug til preveudtagning til overvagning, 1997-1998 (min)

Tidspunkt {frekvens) Type af praveudtagning Min./prave." Min.Jar pr. hus.?
Opformering/Foraeldreflokke
20 kyllinger/hus samt prover fra 10 a
1.dag transportkasser - 5 stevprever/kasse 1= 28"
1. uge 40 kyllingerhus 10¢ 209
2. eller 3. uge 20 kyllinger/nus 109 207
30 dede kyllinger/hus samt 60 gednings- b

4.uge praver (samlet til 1) 20% 40°
8. uge 60 gedningspraver (samlet til 1) 10? 200

. 60 biodprever og 60 gedningspraver " B
2 uger far fiytning {samlet til 12 med 5itest) ¢ o= 247 48"
ZEgleegningsperiode 50 dede kyllinger eller mekonium fra 250 107 2009
{hver 2. uge) kyllinger
Hele perioden 60 blod/segprever og 60 godningsprever 24m 2647
{hver 4. uge) {samlet til 12 med 5/test)
Rugeri
Hver uge 25 g stev fra kleekkere 5 260
Slagtekyllingeflokke
3 dage far slagtning 60 gadningspraver 208 130"
efter slagtning Halsskind af 50 kyllinger 10m g5
Noter til tabel 5.7:

L

b)

<)

Tidsforbruget til aktiviteterne er ansliet. Der findes ikke deskriptive undersegelser pa omradet.

Mere konkret er der tale om tidsforbruget pr. "epidemiologisk enhed", dvs. pr. sektion, pr selvstzndig
hus eller pr. klekker (geldende for rugerier).

Det forventes, at de dede kyllinger kan indsamles som led i producentens almindelige tilsyn. Belastnin-
gen af producenten bestér af tidsforbrug til indsamling af stevprover (ansat til 4 min.) samt tidsforbrug i
forbindelse med nedpakning og forsendelse af preven (ansat til 10 min.).

Den typiske producent af hanniker vil i hvert hus kunne producere 2 flokke pr. 4r.

Der kalkuleres udelukkende med tidsforbrug til nedpakning og forsendelse af proverne.



d)

g)

h)

i)

»

k)

D
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Indsamling af 60 gadningsprover (samlet til 1) antages ikke at kunne kombineres med andre af produ-
centens driftsledelsesmassige opgaver. Tidsforbrug i forbindelse med udtagning af prever antages at
udgere 10 min. Hertil kommer tidsforbrug til nedpakning og forsendelse.

Blodprover forestds af kredsdyrlge. Arbejdsomkostninger i forbindelse hermed er omfattet af de of-
fentlige analyseomkostninger. Udtagning af 60 gedningsprever antages at tage 10 min. De 60 prover
skal pooles til 12 tests, hvilket antages at tage yderligere 4 min. Endelig katkuleres med 10 min. til ned-
pakning og forsendelse.

Kyllinger eller mekonium udtages pa rugeriet som led i den almindelige driftsledelse. Udtagningen an-
tages ikke i sig selv at give anledning til ekstra arbejde. Tidsforbrug i forbindelse med nedpakning og
forsendelse antages at udgere 10 min.

Den gennemsnitlige rugezgsproducerende flok antages at vare i zgproduktion i en periode pi 43 - 45
uger (jf. Appendix A). I gennemsnit vil der siledes skulle udtages 22 prever af den omtalte type pr. fiok.
Med en produktionstid pa 44 uger vil der athzngig af tomperiode (der ofte ligger pé 4 uger) kunne ind-
settes mere end 1 flok rugehaner i de enkelte hus pr Ar. Typisk vil der kunne indseettes 1,05 - 1,09 flok-
ke pr hus pr. &r. Ved estimering af de arlige analyseomkostninger er det dog antaget, at der kun indszt-
tes 1 flok pr. hus pr. r.

Udtages som =g i forbindelse med daglig zgindsamling. Udtagning af 60 gedningsprever antages at ta-
ge 10 min. De 60 prever skal pooles til 12 tests, hvilket antages at tage yderligere 4 min. Endelig kalku-
leres med 10 min. til nedpakning og forsendelse. I alt 24 min.

Safremt flokken af rugehemer er i produktion i i alt 44 uger, s4 skal der udtages 11 praver pr. ar.

Udtagning af stevprover fra rugeriet antages ilke i sig selv at udgere en tidsmzssig belastning. Hver 2.
uge vil stevproven kunne fremsendes sammen med proven af dede kyllinger eller mekonium. I disse
uger er der ingen tidsmeessig belastning forbundet med nedpakning og forsendelse. Hver 2. uge antages

der at veere arbejde med nedpakning og forsendelse i 10 min.

Udtagning af 60 gedningsprever (samlet til 1 test) antages at tage 10 min. Nedpakning og forsendelse
vderligere 10 min.

Der produceres i gennemsnit 6,5 slagtekyllingehold pr. hus pr. ir (jf. Appendix A).

m) Dette tidsforbrug atholdes ikke direkte af producenten men af slagterict. I sidste ende ma tidsforbruget

n)

dog alligevel forventes at belaste producenten via en reduceret afregning. Tidsforbrug i forbindelse med
udtagning af 50 halsskind er ansat til 5 min. pr. flok. Tidsforbrug til nedpakning og forsendelse antages
pé grund af de stordriftsmasssige fordele pi et slagteri kun at udgere 5 min. pr. prave.

Tidsforbruget til udtagning af prever pa slagteriet er "tilbagefert” til de enkelte slagtekyllingeproducen-
ter p& den made, at der forventes produceret 6,5 hold pr. hus pr. &r.
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Den benyttede tid skal vardisettes for den skonomiske belastning af kontrolaktiviteten kan
beregnes. Teoretisk set ber der benyttes en offeromkostningsbetragtning ved verdiansettel-
sen. Derfor skal den alternative anvendelsesvardi af arbejdskraften fastlegges. Denne vil i
praksis variere betragteligt fra producent til producent. I nogle tilfelde vil producenten ikke
have mulighed for at benytte eventueit overskydende arbejdskraft til andre aktiviteter. I an-
dre tilfielde kan den alternative vardi af arbejdskrafien vere ganske betragtelig. For at for-
simple beregningen anvendes den gennemsnitlige timelen for faglerte arbejdere i provinsen
som udgangspunkt ved beregning af den ekonomiske belastning af kontrolaktiviteten. Ti-
melennen udgjorde i 1996 110 kr./time. Opgjort pd sektorniveau udger det akkumulerede
arlige tidsforbrug derfor (jf. tabel 5.8).

TABEL 5.8. Arligt tidsforbrug til preveudtagning

Driftsform Antal bedrifter Antal huse Tid {min.) pr. hus Tid (timer) | alt
Opdrast 24 108 176 M7
Foreeldredyr 68 209 572 1.892
Rugerier 9 157 260 680
Slagtekyllinger 290 693 195 2252
| alt 5.241

Producenternes arlige omkostninger til indsamling og indsendelse af prever kan p& denne
baggrund estimeres til ca. 577.000 kr.

5.5. Omkostninger ved udsatning af salmonellainficerede dyr

Det okonomiske tab relateret til udsatning af besztning athanger af tidspunktet for kon-
statering af infektion i flokkene. Overordnet betragtet vil opdrat have en stigende vardi,
efterhdnden som de bliver &ldre og naermer sig tidspunktet for overfarsel til rugeagspro-
duktionen. Omvendt vil rugehener have en faldende verdi med stigende alder. Dyrene op-
nér deres maksimale vaerdi omkring 25. leveuge. Det storste skonomiske tab opstér derfor
ved udsztning pd dette tidspunkt. I tabel 5.9 er angivet skalavaerdi, drifistab og samlet tab
ved udsztning af salmonellainficeret opdrzt og rugehener i oktober 1998. Disse tal bliver
justeret en gang pr. kvartal, hvis ndringen i de beregnede vardier er over 5 pct.
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TABEL 5.9. Skalavaardi og driftstab ved nedslagning af opdraet og rugehsner (pr. dyr)

Leveuge Skalavardi Driftstab Samlet tab Driftstab | 2. led
1 19,83 21,22 41,05 71.41
3 2273 18,86 41,59 71.41
6 27,53 15,32 4286 71,41
12 791 8.25 4517 71.41
18 48.81 1,18 49,93 71.41
25 81,87 54,36 54,36
28 80,98 49.95 49,85
N 71,62 45,54 45,54
40 42,74 32,32 32,32
45 25,88 24,98 24,98
54 15,60 11,76 11,75
62 12,62 0,00 12,82

Forud for handlingsplanens ivarksatielse blev der som tidligere navnt forventet en praeva-
lens pa 10 pct. blandt bide opdrzt og rugehener. Dette er den forste veesentlige forudseet-
ning for beregning af den tabte besatningsvardi i forbindelse med udsztning. En anden
vaesentlig forudsetning er aldersfordeling p infektionstidspunktet. Den forventede alders-
fordeling fremgér af tabel 5.10 og tabel 5.11.

TABEL 5.10. Erstatning i forbindelse med nedslagning af opdraet

Andel Antal Alder, uger  Handelsvardi Driftstab Driftstab, 2.led
20 pct. 23.000 3 22,73 18,86 71,41
30 pet. 34.500 6 27,53 15,32 71,41
50 pet. 57.500 18 48,81 1,18 7144
Snit 115.000 11,4 37.21 8,96 7141
TABEL 5.11. Erstatning i forbindelse med nedslagning af rugehener

Andel Antal Alder, uger Handelsvaardi Driftstab Driftstab, 2.led
40 pet. 41.400 28 80,99 49.95 -
50 pct. 51.750 31 71,62 45,54 -
10 pet. 10.35C 45 29,88 24.98

Snit 103.500 31,2 71,18 45,25 -

Nationale omkostninger til erstamning af besztningsvaerdi opgeres i tabel 5.12 dermed til:
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TABEL 5.12. Nationale omkostninger til erstatning af besastningsvaardi

Avisled Samlet belab
Opdrzet 115.000 * 37,21 kr. 4.279.000 kr.
Rugehaner 103.500 * 71,19 kr. 7.369.000 kr.
lalt , 11.648.000 kr.

I forbindelse med udsxtning af en salmonellainficeret besztning opstar ikke kun et ekono-
misk tab i forbindelse med tab af besatningsvardi. Producenterne lider ogsé et driftstab i
perioden fra udsztning af en flok til en ny flok er indkebt, indsat og i produktion. Pa
drifistabet er der en selvrisiko for producenten pd 20 pct. Driftstabet beregnes efter skala-
veerdier, men gives kun indtil det sanerede hold alligevel skulle settes ud eller indtil et nyt
hold er sat ind. Producenten har tabsbegransningspligt. Dette betyder, at de skal satte nye
dyr i en saneret stald hurtigst muligt. Hurtigst muligt er, ndr rengering af stalden er god-
kendt og nye dyr kan skaffes (Larsen, 1998).

Pa grund af den teette afhengighed mellem de enkelte led i produktionskaden er det ofte
meget vanskeligt at indszette et hold pa et tidligere tidspunkt end oprindeligt planlagt. S&-
fremt et salmonellainficeret hold udsettes pé et tidligt tidspunkt i produktionsforlebet, kan
det derfor give anledning til betydeligt driftstab.

I tabel 5.13 beregnes de forventede nationale omkostninger til erstatning af driftstab ved
nedslagning af hhv. opdreets- og rugeegsflokke i salmonellahandlingsplanens forste ar.

TABEL 5.13. Erstatning for driftstab

Avisled Samlet belgbh
Opdraet

Driftstab hos opdraet; 115.000 * 8,96 kr. 1.030.000 kr.
Driftstab hos rugehwner: 115.000 * 71,41 kr. 8.212.000 kr.
Rugehgner

Driftstab hos rugehsner: 103.500 * 45,25 kr. 4.683.000 kr.
I alt 13.925.000 kr.

Der kalkuleres siledes i alle nedslagningssituationer med erstatning til det efterfolgende
produktionsled. I den geldende handlingsplan er der wruffet det politiske valg at yde erstat-
ning til rugexgsproducenter ved nedslagning af en rugesegsflok, dog under forudsztning af,
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at opdreets- og rugeegsflokken har samme juridiske efer. Endvidere er der truffet et valg om
ikke at yde erstatning for eventuelt afledt driftstab inden for slagtekyllingesektoren. I prak-
sis vil slagtekyllingeproducenterne imidlertid nemt kunne pidrage sig et driftstab i forbin-
delse med udsztning af en rugezgsflok. Disse mulige tab indgar imidlertid ikke i de efter-
falgende betragtninger.

1 praksis vil der vaere situationer, hvor flokken ikke har samme juridiske ejer og der sdledes
ikke udbetales offentlig erstatning. Imidlertid antages det efterfelgende produktionsled altid
at lide et drifistab. Spergsmadlet er alene om det offentlige eller branchen skal beere det gko-
nomiske tab.

Det samlede tab udgeres saledes af den forventede kapitalvaerdi som funktion af placering i
produktionsforlebet (Christensen et al., 1995). Nér det samlede tab ved udsztning beregnes
pé denne made bygger det pa den implicitte antagelse, at de faste produktionsfaktorer (ka-
pacitetsomkostninger) skal afholdes, uanset om produktionen finder sted eller ej. Det anta-
ges med andre ord, at de faste produktionsfaktorer (herunder arbejdskraft) ikke har aiterna-
tiv anvendelsesmulighed.

I stor udstrzkning holder denne antagelse ogsé i praksis, men i nogle tilfzlde vil der vere
tale om overkompensation af producenten. Eksempelvis vil den ufrivillige tomperiode i
mange tilfelde kunne bruges til reparations- og vedligeholdelsesarbejder, der pa et tids-
punkt alligevel skulle have veret gennemfort.

P4 grund af den tette integration inden for slagtekyllingesektoren vil efterfalgende produk-
tionsled ofte have problemer med at skaffe erstatningsdyr i tilfzelde af nedslagning af en
flok i det foregiende produktionsled. I nogle tilfielde vil det ikke vaere muligt at skaffe er-
statningsdyr. I andre tilfzlde vii der ikke kunne skaffes erstamingsdyr af seedvanlig kvalitet.
1 begge tilfelde vil det resultere i et storre eller mindre drifistab. Det offentliges omkostnin-
ger til erstatning er i hej grad afhengig af omfanget af erstatninger til de efterfolgende pro-
duktionsled.

5.6. Samlede omkostninger ved salmonellabekaempelse

Ved pd denne méde at se pi alle enkeltposter ved salmonellabekempelse er det samlede
omkostningsniveau lidt uoverskueligt. I tabel 5.14 er de enkelte omkostningsposter derfor
samlet. Her kan det ses, at de samlede private og offentlige omkostninger til salmonellabe-
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kempelse inden for slagiekyllingesektoren udger 47,85 mio. kr. i 1997, som er det farste &r
efter iverksattelsen af handlingsplanen, ved en forventet praevalens p 10 pet.

TABEL 5.14. Totale arlige kontrol- og bekampelsesomkostninger

Omkostningsart Belab i kr.
Analyseomkostninger samlet 14.518.000
AM-kontrol 2.806.000
PM-kontrol 2.691.000
Len- og driftsomkostninger (VD & SVS) 1.570.000
Kapitalomkostninger (VD & SVS) 115.000
Branchens arbejdsomkostninger 577.000
Tab af beszstningsveardi ved nedsiagning 11.648.000
Driftstab ved nedslagning 13.825.000
| alt 47.850.000

Med denne opsummering kan det konstateres, at omkostninger til erstatning af besetnings-
verdi og drifistab i opdrets- og foreldredyrsleddene samlet er de vaesentligste omkostnin-
ger. Ovenstaende opsummering af de samlede omkostninger ved den iveerksatte salmonel-
lahandlingsplan gzlder for en forventet prevalens pd 10 pet. i opdrats- og foreldredyrs-
flokke i 1997. I 1998 forventes en preevalens pa 7,5 pct. med en samlet omkostning pé 41,4
mio. kr. I 1999 forventes en praevalens pd 5 pct. med en samlet omkostning pd 34,9 mio, kr.
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6. Bekampelsesstrategier

En videreferelse af den frivillige salmonellabandlingsplan fra 1994-1996 er valgt som ba-
sisstrategi i den anvendte beslutningsstettemodel, dog er omkostningeme til videreferelse af
den frivillige salmonellahandlingsplan beregnet udfra omkostningerne til de enkelte ele-
menter 1 den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996 (jf. kapitel 5). Denne
basisstrategi er valgt i henhold til den aktuelle situation i 1996, hvor det blev besluttet at
iveerksztte den nugeldende salmonellahandlingsplan. Basisstrategien bruges som reference
til at se, om alternative bekeempelsesstrategier er bedre eller dérligere end en fortsattelse af
den eksisterende strategi. Strategierne er dermed som folger:

1. Basisstrategi.
2. Den officielle salmonellahandlingsplan fra 1996.
3. Ekstensiveret analyseniveau for den officielle salmonellahandlingsplan fra 1996.

Den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996 er i denne forbindelse dermed
kun at betragte som et af flere alternativer.

6.1, Przesentation af bekzempelsesstrategierne

Strategi [: Basisstrategien. Som en tilnermelse til den fiivillige salmonellahandlingsplan
fra 1994-1996 bestir denne strategi af fslgende elementer:

»  Ved opdraet: Kontrol 1. dag, 2. uge og 2 uger for flytning.
o Ved forzldredyr:  Hver 2. uge - 50 kyllinger eller 250 mekoniumsprever.
* Pirugeriet: Ingen overvagning af klzkkere.

Basisstrategien forudsaettes at konstatere 90 pet. af de inficerede forzldredyrsflokke, som
efterfolgende slas ned. En reekke elementer er udeladt i forhold til de i kapitel 5 beregnede
omkostninger ved den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996. Dette giver en
ndring i overvigningsomkostningeme fra 22,3 mio. kr. til 14,1 mio. kr. det farste ér.

Strategi 2: Den officielle salmonellahandlingsplan fra december 1996. Denne strategi er ud-
forligt beskrevet i kapitel 5. De samlede omkostninger belgber sig til 47,85 mio. kr. det for-
ste &r. Denne strategi forudszttes at konstatere 95 pet. af de inficerede foreldredyrsflokke,
som ligeledes efterfalgende slis ned.
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Strategi 3. Ekstensivering af analyseniveau i den officielle salmonellahandlingsplan fra de-
cember 1996, Denne strategi bestar dermed af felgende elementer:

e Ved opdrat: Samme kontrol som ved den officielle salmonellahandlingsplan.
e Ved foreldredyr:  Hver 3. uge - 50 kyllinger eller mekonium.

Hver 6. uge - 60 gadningsprever + 60 blodprever.
s Parugeriet: Hver 2. uge - stov fra klekkere.

Denne strategi nedsztter frekvensen af de periodiske analyser ved foreldredyrene og pé ru-
geriet. Dette giver en @ndring fra 22,3 mio. kr. til 16,4 mio. kr. i overvigningsomkostninger
det forste ar. Den tredje strategi forudsattes ligesom basisstrategien at kunne konstatere 90
pet. af de inficerede forzldredyrsflokke, som efterfelgende slds ned. Dette er ikke verifice-
ret af den veterinzre ekspertgruppe.

Da der ingen ndringer er i den forventede preevalens i opdrets- og foreldredyrsleddene, sé
antages der ikke at vere @ndringer i omkostningerne til undersegelse ved mistanke. Ligele-
des er der ingen zndringer i omkostningerne til tab af besatningsveerdi og driftstab i for-
hold til basisstrategien. Administrationsomkostningerne i forbindelse med salmonellahand-
lingsplanen forudsattes at veere de samme for alle tre strategier, ligesom omkostninger til
eftersporing og opfalgning pa SVS forudszttes at finde sted ved alle strategierne. Endrin-
gen i analysemetode fra bakteriologisk til serologisk bibeholdes i alle strategier, selvom den
frivillige salmonellahandlingspian fra fer 1996 anvendte den bakteriologiske. £Endringen i
analysemetode skennes at have fundet sted uanset om den frivillige salmonellahandlings-
plan var bibeholdt.

I den forrige salmonellahandlingsplan (fra 1994 til 1996) blev der ogsa givet delvis ekono-
misk kompensation for drifisiab ved udsatning af besztninger. Driftstabet blev ganske sim-
pelt ansat til 8 pet. af besetningsvardien. I den officielle saimonellahandlingsplan fra de-
cember 1996 estimeres det samlede tab ved udsztning, og driftstabet defineres som diffe-
rencen mellem det beregnede samlede tab og den beregnede besemingsvardi (skalavaerdi)
pa udsetningstidspunktet. Denne forskel har indflydelse pa incitamentstrukturen i forbin-
delse med salmonellabekzmpelse, men har ikke betydning for denne model, hvor det er de
samlede offentlige og private omkostninger ved saimonellabek&mpelse, der beregnes.
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7. Resultater fra modelberegninger

Modelberegningeme er foretaget med udgangspunkt i den opstillede basisstrategi og de to
alternative bekeempelsesstrategier (jf. kapitel 6). Malet med modelien var at lave et verktaj
til beslutningsstette ved valg mellem flere bekempelsesstrategier. Kvaliteten af beregnin-
geme afthaznger i haj grad af, hvor detaljeret modellen behandler de forskellige risici, og af
kvaliteten af de foretagne kvantificeringer af anvendte risikofaktorer. Vanskeligheder med
kvantificering af de mange risikofaktorer nedvendiggjorde en forsimpling af modellen, og
resultaterne skal sdledes betragtes med visse forbehold.

Itabel 7.1 er foreldredyrspraevalens og saneringseffektivitet variable, mens alle andre fak-
torer i modellen holdes konstante. Foraldredyrspracvalensen er bestemt af forventningerne
til den officielle salmonellahandlingsplan i 1996. Derudover er den faktiske prevalens og
antal inficerede slagtekyllinger for 1996 pd hhv. 7,9 pct. og ca. 9,0 mio. stk. medtaget som
udgangspunkt for vurdering af bekzmpelsesstrategiernes effekt. Resultaterne i tabel 7.1
omfatter den forventede infektionsrisiko i slagtekyllingeproduktionen, omkostningerne til
de enkelte bekampelsesstrategier, samt antal inficerede slagtekyllinger for hvert af drene
1997-1999.

TABEL 7.1. Resultater fra modeiberegninger

Ar 1996 1997 1998 1999
Strategi 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Forzldredyrspraevalens

(pct) 00 100 100 75 75 75| 50 50 50
Saneringseffektivitet (pct.) a0 95 20 20 95 90 20 95 a0
Infektionsrisiko (pet.) 79 5,0 3.6 5,0 43 3,2 43 35 28 3,5
Omkostninger (mio. kr.) 40,1 479 424| 337 41,5 355| 268 349 280
Inficerede kyllinger (mio. stk.) 9.0 58 4.2 58 50 3.8 5,0 41 3,3 41
@konomisk effektivitet 1997 139 M2 147

1 1999 er forskellen i infektionsrisiko 0,7 procentpoint imellem bekampelsesstrategierne.
Dermed er det meget n®rliggende at sammenligne de gkonomiske konsekvenser for de 3
strategier i hele salmonellahandlingsplanens lobetid. Dette gores ved i tabel 7.2 at samle re-
sultaterne fra tabel 7.1, 54 en beslutning kan tages i henhold til den skonomiske effektivitet
af de forbrugte ressourcer ved de forskellige strategier i lebet af de 3 ar.
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Antallet af inficerede kyllinger forventes reduceret fra ca. 9 mio. i 1996 til 4,1 mio. stk. i
1999 ved videreferelse af strategi 1, mens den tilsvarende reduktion ved indferelse af hhv.
strategi 2 og 3 forventes at vere fra ca. 9 mio. til hhv. 3,3 mio. stk. og 4,1 mio. stk.  1999.
Forskellene i strategiernes saneringseffektiviter bevirket, at niveauet for forekomst af sal-
monella falder med forskellig hastighed, og vil nrme sig hinanden jo tzttere foreldredyrs-
prevalensen gar mod nul. '

Den gkonomiske effektivitet for det forste 4r (jf. tabel 7.1) viser, at strategi 2 ved udeluk-
kende at se pa det ferste ir er klart at foretrakke fremfor de gvrige. Strategi 2 reducerer
forekomsten af salmonella fra 7,9 pet. i 1996 til 3,6 pet. i 1997, hvilket giver en omkosming
pa 11,2 mio. kr. pr. procentpoint. De gvrige strategier reducerer kun forekomsten af salmo-
nella til 5 pet. i 1997 med omkostninger p4 hhv. 13,9 og 14,7 mio. kr. pr. procentpoint.

TABEL 7.2. Samling af resultater fra 1997-1999

Strategi 1 2 3

Udgangspraevalens {praevalens for 1996) {pct.} 7.9 7.9 7.9
Slutpreevalens (praevalens for 1999) (pct.) 35 2.8 3.5
/Endring i prezvalens (1996 - 1999) (pct.) 44 5.1 4.4
Samlede omkostninger {mio. kr.) 100.3 124.2 106,9
@konomisk effektivitet 1997-1999, 23.0 24,5 245
Antal inficerede kyilinger i 1996 (mio. stk.) 9,0 8.0 9,0
Forventet antal inficerede kyllinger i 1999 (mic. stk.) 41 33 41

Tabel 7.2 viser ikke de store forskelle mellem de tre bekeempelsesstrategier over den tre-
srige periode. Til gengeeld viser tabel 7.2, at strategi 1 dominerer strategi 3, hvilket gor at
strategi 3 kiart kan udelukkes. Derudover viser tabel 7.2, at strategi 2 er at foretrackke frem-
for strategi 1 udfra en epidemiologisk og sundhedsmassig synsvinkel pd grund af den lave-
re shatprasvalens.

Forskellene i strategiernes ekonomiske effektivitet udtrykt som omkostninger pr. procent-
point reduktion i prevalens er dog meget lille i forhold til den usikkerhed, der gelder for
parametrene i modellen. Derfor er det umiddelbart vanskeligt entydigt at pege p en optimal
bekazmpelsesstrategi udfra dette kriterium.

Resultaterne fra tabel 7.1 og 7.2 indikerer, at der kunne vzre en fordel i at bruge strategi 2 i
det forste par ir og derefier skifte til en mere ckstensiv strategi, som fortsat sikrer en reduk-
tion i salmonellapreevalensen. Denne indikation kommer fra storrelsen af den skonomiske
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effektivitet for strategi 2 det forste par ar, hvorefter de ekonomiske konsekvenser er heje i
forhold til den forventede reduktion i salmonellaprevalensen.

Et skift i bekzempelsesstrategi fra strategi 2 til strategi ! kunne formodentlig vaere optimal,
men den nuverende model giver dog ikke mulighed for at pavise et optimalt tidspunkt for
et eventuelt skift i bekeempelsesstrategi. Disse betragtninger athaenger i hej grad af udvik-
lingen i foraldredyrspreevalensen, saneringseffektiviteten og krydskontamineringsrisikoen
efter den skitserede periode.

Modelberegningerne er meget folsomme overfor sterrelsen af og sammenhangen mellem
foreldredyrspreevalensen, saneringseffektiviteten og krydskontamineringsrisikoen pa ruge-
rierne. Da det er rugeritypen, der afger starrelsen af krydskontamineringsrisiko, si er en god
kvantificering af risikoen ved de forskellige typer meget vigtig for det samlede resultat.
Betydningen af "analyseusikkerhed" i form af forskelle i saneringseffektivitet spiller en
central rolle for vurdering af strategierne eller rettere ved sammenligning af strategierne.

Den vasentligste forskel pa strategi 2 sammenlignet med strategi 1 og 3 er den pgede sand-
synlighed for at f& udpeget faktisk inficerede flokke, men ogsa den sgede sandsynlighed for
at undgi fejlagtig udpegning af faktisk ikke-inficerede flokke som inficerede.

7.1. Betydende risikofaktorer

Udover de konkrete resultater, som kommer ud af beregningerne i modellen, si har arbejdet
med opbygning af en model for forekomsten af salmonella i slagtekyllingeproduktionen gi-
vet anledning til analyser af epidemiologiske risikofaktorers betydning for prevalensen i
slagtekyllingeproduktionen. Det stir blandt andet klart hvilke risikofaktorer, der behever en
sikker kvantifikation for beregning af risikoen for salmonellainfektion i slagtekyllingepro-
duktionen med den nuvarende model.

» Infektionsrisiko for indferelse af bekempelsesstrategi.

e Pravalens i opdrets- og foreldredyrsflokke.

* Krydskontamineringsrisikoen pd rugerierne.

» Pravalens i den forrige slagtekyllingeflok i husene.

e Sandsynligheden for overforsel af salmonellainfektion fra foreldredyr til afkom.
= Sandsynligheden for dynamisk overfarsel af salmonellainfektion fra flok til flok.
» Saneringseffektivitet ved de forskellige kontrolstrategier.
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Derudover er yderligere en raekke risikofaktorer og bedrifisdata vigtige for en mere sikker
fastleggelse af risikoen for salmonellainfektion hos slagtekyllingerne. Disse er:

e Bedriftsdata pi opdrets- og forzldredyrsflokke af samme omfang, som det er tilfeldet
for slagtekyllingeproducenterne.

o Oplysninger om hvilke opdrztsflokke, der leverer til forzeldredyrsflokke.

e Periodevis opgerelse af prevalensen pd hver enkelt opdrets- og forzldredyrsbedrift,
samt pa hvert af rugerierne kombineret med en sikker kvantificering af krydskontamine-
ringsrisikoen ved forskellige typer af rugerier.

e Afstand til og oplysninger om salmonellastatus for den nzrmeste anden bedrift med
fjerkr for slagtekyllingeproducenterne af hensyn til en bedre beregning af den hori-
sontale infektionsrisiko.

Ved videreferelse af arbejdet med denne model vil der sikkert komme flere idéer til data,
som ville formindske usikkerheden ved de i modellen gennemforte beregninger. Malet for
dette fremtidige arbejde med modellen kunne vre at gere den dynamisk, siledes at en ud-
vikling henover fx en femérig periode kunne beregnes med forskellige pa forhand definere-
de bekzmpelsesstrategier. De forskellige bekempelsesstrategier skal i et sidant arbejde va-
re udforligt beskrevet af sagkundskaben pa omrédet. Omkostninger i de forskellige strategi-
er skal ogsé veere nzrmere fastlagte for at fi et tilstrekkeligt sikkert estimat af de pkonomi-
ske konsekvenser ved forskellige bekempelsesstrategier.
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8. Vurdering af model og behov for videre udvikling

Formalet med opbygningen af en model med bade epidemiologiske og ekonomiske funkti-
oner var at lave et varktaj til beslutningsstotte ved valg af salmonellabekempelsesstrategi
inden for slagtekyllingeproduktionen. Modellen mé opfattes som en prototype pé opstilling
af en sundhedsekonomisk model, der a priori skal gere det muligt at evaluere de epidemi-
ologiske og skonomiske effekter af forskellige potentielle bekampelsesstrategier, og hvor
veterinzrer og skonomer i fellesskab og pd en systematisk mide fir mulighed for at over-
veje fordele og ulemper.

Opbygning af en model med bade epidemiologiske og skonomiske funktioner giver basis
for mange overvejelser. Hvordan der kan settes ekonomiske udtryk pa virkningerne af zoo-
notiske sygdomme. Hvilke faktorer, der ger sig g®ldende for udbredelsen af sygdommen.
Hvordan funktioner for udbredelse af salmonella geores sé realistiske som muligt.

Valget af bekaempelsesstrategi afhenger af bade kvantitativi og kvalitativt fastlagte fakto-
rer. At kombinere epidemiologiske og skonomiske konsekvenser i en model om salmonel-
labekeempelse kraever ngje overvejelser omkring hvilke data, der er til rddighed, hvilke be-
regninger, der er ngdvendige for vurdering af forskellige beksempelsesstrategier og ikke
mindst hvilken metode, der kan anvendes til at foretage et valg mellem forskellige alternati-
ve bekeempelsesstrategier.

Modellens evne til at beskrive epidemiologiske sammenhaenge er blevet afprevet og infek-
tionsrisikoen ®ndrer sig som forventet ved @ndringer af de enkelte forudsetninger. Ligele-
des @ndrer infektionsrisikoen sig efter forventning ved indferelse af sanering i forxldre-
dyrsleddet. De gkonomiske effekter ved indforelse af forskellige bekampelsesstrategier er
meget komplekse og vidiforgrenede. Derfor blev kun de direkte omkostninger ved salmo-
nellabekempelse medtaget som beslutningsparameter. Andringer i de forudsetninger, der
indgér i det skonomiske modul i modellen, giver relevante resultater.

Arbejdet med udarbejdelse af modellen viste, at en rkke specifikke foranstaltninger i den
samlede produktionskzede (sdledes som det ogsd kommer til udtryk inden for de forskellige
bekzmpelsesstrategier) giver mulighed for at opni en reduktion af infektionsrisikoen i de
enkelte flokke. Samtidig har det vist sig, at den oprindelige idé (i den frivillige handlings-
plan fra 1989) med en indsats mod primert den vertikalt overferte smitte er en fornuftig
strategi. Ved heje prevalensrater for opdraet og foraldredyr er reduktionen i pravalensen
hos slagtekyllingemne ved en vertikal saneringsstrategi ganske betydelig.
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Et andet vaeseniligt resultat af arbejdet med udarbejdelse af den epidemiologiske model er,
at krydskontamination pd rugerier har en meget stor betydning. Selv ved forholdsvis lille
prevalens i forzldredyrsleddet, si bidrager krydskontamination pd rugerierne til en for-
holdsvis stor del af den samlede infektionsrisiko. Dette skyldes, at den starste del af slagte-
kyllingerne leveres fra rugerier, hvor de udruges i rugemaskiner med kontinuerlig drift. Ved
kontinuerlig drift forudsettes risikoen for krydskontaminering at veere sterre end ved hold-
drift med tomperiode mellem holdene.

Arbejdet med udarbejdelse af en model til beregning af infektionsrisiko i slagtekyllingepro-
duktion har anskueliggjort en reekke problemer i forbindelse med udvalgelse og kvantifice-
ring af risikofaktorer. Losningen af disse forudsetter et fortsat samarbejde mellem gkono-
mer og veteringrer.

8.1. Fremtidige forskningsmuligheder

Under opstilling af nervarende model er der anvendt meget forsimplede antagelser for s&
vidt angér risiko for overforsel af patogener fra flok til flok inden for samme besatning og
fra bes&tning til beszining i den samlede produktionspyramide. P4 det metodemzssige om-
ride er der siledes flere muligheder for at pege pa forbedringsmuligheder. Den benyttede
model er en simpel konsekvensberegningsmodel, hvor de forskellige risikofaktorer handte-
res "probabilistisk”. Dette betyder, at sandsynligheden for, at systemet befinder sig i en gi-
ven sluttilstand, udelukkende beregnes som produktet af sandsynligheder for at befinde sig i
de forskellige foregiende tilstande.

Med inddragelse af et stokastisk element, vil det vere muligt at udvide modellen til en
egentlig simuleringsmodel. Desuden kan tiden inddrages som faktor, 53 modellen yderligere
bliver en dynamisk simuleringsmodel. Ved vderligere udvidelse af en dynamisk simule-
ringsmodel med bekzmpelsesomkostninger i de enkelte led og eventuel prisreduktion for
slagtekyllingerne ved salmonellainfektion, s& kunne modellen vise scenarier over en leenge-
re periode ved forskellige foranstaltninger. Dette vil kreeve en meget sikker kvantificering
af de anvendte risikofaktorer og produktionssterrelser i alle produktionsled.

Specielt i samspillet mellem den vertikale saneringsstrategi og de samlede omkostninger
ved salmonellabekampelse kan fokus for den samlede model med fordel fiyttes fra slagte-
kyllingeproduktionen til foreeldredyrsleddets produktion af rugezg. Omkostningsberegnin-
geme i den nuvzrende model er lidt for statiske, da de fortrinsvis omhandler reduktion af
foreldredyrsprevalensen. I modellen forudsettes foreldredyrspravalensen til en fast vardi
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for hvert af de tre ir ved beregning af infektionsrisikoen hos slagtekyllingerne. Ved model-
lering af forzldredyrsprevalensen pd samme made som den forventede pravalens hos
slagtekyllingerne i den nuvzrende model, sd kan modellen give sterre variation i beregnin-
gerne af forzldredyrsinfektion og omkostninger til salmonellabeka@mpelse.

Inddragelse af indtagtssiden ved salmonellabekampelse i en fremtidig model kunne give
en helt anden indfaldsvinkel. Meget store omkostninger kunne eventuelt udlignes af meget
store gevinster ved fravaer af salmonella i slagtekyllinger. I nerverende studie har hele
indtegtssiden veeret udeladt i beregningen for de enkelte bekeempelsesstrategier. Fremtidige
undersegelser af sammenhzngen mellem praevalens og samfundsmassigt tab ved forekomst
af salmonella i slagtekyllinger kan gere det muligt at tilnzerme valget af bekempelsesstrate-
gi til et optimalt niveau for bekempelse af salmonella.

Yderligere metodemassige forbedringer kan tzenkes pd det veterinzre omride ved inddra-
gelse af flere forskellige produktionssystemer. Hovedparten af den danske slagtekyllinge-
produktion er meget ensartet, hvilket gor det naesten umuligt at finde statistisk signifikante
forskelle i betydningen af fx produktionssterrelse og driftsledelse. Af denne grund kunne
det veere interessant med en undersegelse af dette pd europisk plan, hvor sterre forskelle i
produktionsmetoder og -sterrelser maske kunne vise effekter af andre foranstaltninger end

en vertikal saneringsstrategi.
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Summary

Since middle of the 1980’s increasing attention has been put on the prevalence of salmo-
nella in the Danish broiler production. This have caused an intensification of the programs
for control and eradication of salmonella. Among producers, veterinarians and researchers a
big effort is done to find the best way to solve the problems with salmonellaprevalence in
the Danish broiler production.

The main purpose of the work reported here has been to utilize the knowledge and experi-
ences available on production routines, ways of contamination and former programs on
eradication of salmonella. A model has been developed which incorporates this knowledge
and experience with the known economic consequences in control and eradication of sal-
monella in the broiler production.

The main purpose is to find the factors which have the greatest influence by running the
model, and considerations are governing the choice between several alternative programs,
before the chosen one is brought into real life situations. In such a complex situation of
choice it is useful to have a model to keep track of expected effects and level of costs in the

different alternative programs.

The model described in this report is developed for use on both farm level and sector level.
The economic part of the model is presently only used on sector level, however this is no
hinder for the model to be used on farm level in other situations, where the individual vari-
ables in the model are quantified for individual farms.

Epidemiological module:

In the first part of the model the epidemiological development of salmonella is calculated
by integration of the different vertical and horizontal types of infection. The horizontal
types are divided in the probability of transfering salmonella from the external environment,
transfering salmonella from the previous flock in the house and not least transfering salmo-
nella infection by cross-contamination in the hatcheries.

Two different methods of calculation are used in the model dependent on whether the risk
of infection is specific or non-specific. Transfer of infection from the external environment
is considered a non-specific risk of infection. All other risks are considered specific because
they depend on prevalence of salmonella in either the parent flock, the previous flock or in
the hatchery.
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For modelling purposes the probability of identifying an infection in the flocks is included.
The probability is a function of the chosen strategy. The probability of identifying infected
flock can be increased by a more intensive control programme. This increases the probabil-
ity of eradication.

Programs for control and eradication:

The diminishing effect on the prevalence of salmonella by implementing a certain program
for control and eradication is calculated in the second part of the model. As base strategy
the voluntary program for control and eradication previous to the official program from De-
cember 1996 is chosen. The alternative programs to this are the official program from De-
cember 1996 and a program with lower frequence of laboratory analysis of the parent flocks
which gives a lower effect of eradication.

Economic module:

The economic consequences of programs for control and eradication of salmonella is cal-
culated in the third part of the model. So far this is only done for the primary broiler pro-
duction. The costs of human salmonella infections are not integrated in the model. In the
broiler production both private and public cost are included in the total costs of control and
eradication.

In this version of the model the economic consequences is calculated based on a well-
described present situation and analysis of gains and losses by chosing a program different
from the base strategy. For each alternative program a set of calculations are done. The
model is a cost model and does not include gains from improved competitive power by ab-
sence of salmonella in the broilers.

Decision analysis:

By considering both economic and epidemiological conssquences it is decided which pro-
gramme to recommend. As a first step the programs are examined for clear dominance. In a
second step the dominating programs are examined in accordance to the optimal utility
curve for eradication of salmonella.

The ratio of costs to a chosen prevalence of salmonella at a given level of costs is deciding
the optimal utility curve. The decision maker is assumed to be indifferent between two pro-
grams both lying on this curve. In real life situation it is difficult to define the optimal utility
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curves. Therefore dominance between programs will be used in most situations to find the
most efficient programs.

Results:

The model is in the current version a static model using both farm data from 1996 and the
preconditions for the governmental control and eradication program from December 1996.
The costs of analysis is for the whole period calculated using prizes from 1999.

With the current preconditions the results from using the model indicates that the govern-
mental program is the most efficient in both the first year and the whole period. The costs
using the governmental program is calculated to be 47 mio. dkr. the first year and 121 mio.
dkr. for the whole period. The costs for continued use of the voluntary program would be
less calculated to be 40 mio. dkr. the first year and 100 mio. dkr. for the whole period, but

the prevalence is higher.

The first year the prevalence will fall to 3,6% and the third year it will fall to 2,8% using the
governmental program. Opposed to this the prevalence will fall to 5,0% the first year and to
3,5% the third year by continued use of the voluntary program. As the prevalence is falling
a discussion about shifting from one to another program could be relevant. The main topic
for such a discussion is what level of prevalence would be acceptable. The results from us-
ing the model indicates that a shift during the program period would give a higher effi-
ciency of the applied ressources. Determining the right time to do such a shift demands a
dynamic model and better data.

This model is a prototype for calculation of economic and epedimiological consequences of
programs to control and eradicate animal health problem like salmonella in the broiler pro-
duction. The data used in the epidemiological module and the description of the individual
alternative programs is not sufficiently validated to give a clear indication of which pro-
gram that should be chosen. Results from the model should be treated as very uncertain.
The model and the decision analysis of program choice can readily be improved by contin-
ued effort from both economists and veterinarians.
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Appendiks A. Det danske produktionssystem

Slagtekyllingesektoren er en af de mest industrialiserede driftsgrene inden for dansk land-
brug. Produktionen er karakteriseret ved en specialiseret struktur, hvor hvert led (jf. figur
A1) er athengig af det foregiende og hvor en stor del af produktionen er samlet i £ store

enheder.

I Danmark produceres (1996) ca. 120 mio. slagtekyilinger pr. ar. Langt hovedparten af pro-
duktionen er placeret pa 330 slagtekyllingebedrifter, der siledes har en gennemsnitspro-
duktion pé ca. 360.000 kyllinger pr. &r. Dette svarer til 144 DE. Med produktion af almin-
delige "standardkyllinger" kan der produceres 6-7 hold pr. ar. Dette svarer til, at gennem-
snitsproducenten har ca. 60.000 kyllinger "pa stald ad gangen". Modeme slagtekyllingestal-
de kan rumme mellem 30.000 og 50.000 kyllinger pr. hus. Dvs. den gennemsnitlige slagte-
kyllingebedrift bestér af 1}4-2 huse, hvilket dog deekker over en betydelig spredning.

Den samlede produktionskede bestdr af 6 led:

Avl Opdr=t Formering (ru- Rugerier Slagtekyllinge- Slagterier
gexeg) produktion

FIGUR A.1. Produktionsk:ede inden for slagtekyllingesektor

Herudover indtager fodermelleme en integreret plads i det samlede system, idet foderstof-
industrien forsyner fire ud af seks led i produktionskade med foder. Adskillige undersagel-
ser (Jf. Appendiks C) har vist, at salmonella hos fijerkra i betydelig udstreekning kan henfp-
res til foderbiren smitte. Derfor ber fodermpllerne principielt set medtages ved en beskri-
velse af det samlede produktionssystem inden for fjerkraesektoren.

Den frivillige handlingsplan til bekzmpelse af salmonella, der har varet i funktion siden
1989, har da ogsa i betydelig udstrazkning fokuseret pa eliminering af foderbéren smitte. I
de seneste 4r har ingen prever udtaget pi de danske fodermeller veret salmonellapositive.
P3 grund af den kraftigt reducerede risiko for foderbaren smitte, er fodersektoren derfor ik-
ke inkluderet i n®rvaerende beskrivelse af slagtekyllingesektoren.

De efterfelgende detailbeskrivelser af de enkelte led i produktionskaeden (§f. figur A.1), ba-
seres for sd vidt angir opdrat, formering og slagtekyllingeproduktion pad Fjerkraraadets
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database. En meget stor del af slagtekyllingebedrifterne og en endnu sterre andel af pro-
duktionen er omfattet af Fjerkraraadets registreringer (Effektivitetskontrollen). Derfor an-
tages det i betydelig udstreekning muligt at generalisere til totalpopulationen. For s& vidt an-
gir slagtekyllingebedrifter omfatter Fjerkreeraadets registreringer 290 ud af 330 bedrifter
(87,9 pet.). Tilsvarende omfatter Fjerkreeraadets registreringer 116 mio. kyllinger ud af en
totalproduktion i 1996 pa ca. 120 mio. kyllinger (96,7 pect.).

Avlsvirksomhed (produktion af bedsteforldredyr)

I Danmark findes der ikke lengere egentlige avlsvirksomheder inden for slagtekyllingeom-
radet. De sikaldte "bedsteforzldredyr” findes i specialiserede avlsvirksomheder i udlandet.
Disse bedsteforzldredyr udger toppen af pyramiden i figur A.2.

Opdrzt

Kyllingerne indkebes som daggamle fra avlsvirksomhederne. Kyllingerne opdrattes i en
periode pa 17-19 uger.

Formering (rugezegsproduktion)

Hennikerne overflyttes typisk fra det hus, hvor de er blevet opdrattet, 1-2 uger for =gleg-
ningen starter. Foreldredyrene (eller rugehener) producerer rugezg fra de er omkring 19
uger og frem til de er omkring 62 uger, hvorefter de slagtes. Den typiske rugehene produce-
rer mellem 250 og 300 &g i lebet af dens levetid.

FIGUR A.2. Produktionspyramice inden for slagtekyllingeproduktionen

Ofte ses produktion af opdret samt produktion af rugezg under et omtalt som "opforme-
ringsvirksomhed". 1 slagtekyllingeproduktionen finder produktion af opdret og rugezg dog
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altid sted p to adskilte lokaliteter (som minimum to forskellige huse men oftest ogs4 to ge-
ografisk adskilte lokaliteter). I mange tilfelde varctages den samlede opformeringsvirk-
somhed af samme (juridiske) virksomhed, men der er i praksis eksempler p4, at de to led i
opformeringsvirksomheden varetages af to uafhengige virksomheder. Der er saledes bade
epidemiologiske og juridiske argumenter for at betragte opformeringsvirksomheden som
bestdende af'to forskellige led.

Rugerierne

De rugezg, der produceres af rugehenerne, indsamles dagligt og transporteres herefer vide-
re til udrugning pa rugerierne. Det forekommer i praksis, at ogsa rugeri og opformerings-
virksomhed er integreret i en og samme juridiske virksomhed. De tre sterste rugerier pa
slagtekyllingeomrddet ("Holmegird”", "Malbjerg" og "Fallesrugeriet"), som tilsammen
deekker nasten 90 pct. af den danske produktion af daggamle kyllinger, er siledes i betyde-
lig udstrekning samtidig ejer af den bagvedliggende formeringsvirksomhed.

Slagtekyllingeproduktionen

Produktionen af slagtekyllinger koordineres og tilrettelegges af slagterierne. Stersteparten
af kyllingerne produceres pd kontrakt. Produktionstiden athanger af krav til slutproduktet
(slagtekyllingen). Langt den sterste del af kyllingerne produceres dog pa 30-33 dage, sva-
rende til ca. 6,5 hold siagtekyllinger pr. hus pr. &r. En bedrift kan have et eller flere huse. I
Danmark er der ingen bedrifter, der har mere end 8 huse samlet p4 samme lokalitet,

Slagterierne

Slagterierne varetager indfangning, slagtning, forarbejdning samt markedsforing og distri-
bution. Herudover er slagterierne ofte ridgivningsmassigt involveret i selve produktionen
af slagtekyllinger. Via kontraktproduktion stiller slagterierne ofte specifikke krav til dyre-
materiale og foderblandinger.

Virksomheds- og bedriftsstruktur

Som nzvnt findes der ikke lengere avlsvirksomheder i Danmark. Strukturen inden for
slagtekyllingesektoren i Danmark er beskrevet i det felgende. Opgorelserne er baseret
"Fjerkredatabasen” (herunder oplysninger fra effektivitetskontrollen), fra Det Danske Fjer-
kreraad (1996) og pd Veterinzr- og Fedevaredirektoratets bedriftsoplysninger. Inden for
den egentlige slagtekyllingeproduktion producerer de 290 bedrifter (jf. tabel A.1) i alt om-
kring 116,5 mic. kyllinger. Det svarer til en bedrifissterrelse med en gennemsnitlig produk-
tion pa godt 400.000 kyllinger pr. &r.
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TABEL A.1. Antal bedrifter inden for slagtekyllingesektoren, 1996

Type Antal bedrifter
Opdraet 24
Formering {rugessg) 1]
Rugerier 9
Slagtekyllingeproduktion 290 (330)

Det, som iszr pakalder sig interesse ved en epidemiologisk beskrivelse af bedriftsstruktu-
ren, er ikke i s4 hoj grad antallet og sammensatningen af juridiske/skonomiske enheder.
Det er derimod sammensatningen af "epidemiologiske enheder”, hvilket i praksis vil sige
antallet af "flokke” eller "huse” pa samme fysiske lokalitet (jf. tabel A.2) samt storrelsen af
de enkelte flokke/huse pa lokaliteten.

Grundet manglende data er der desveerre kun mulighed for at opgere antallet af flokke/huse
pr. bedrift og ikke pr. lokalitet. Specielt for de starre bedrifter vil de enkelte flokke imidler-
tid kunne vare placeret pa forskellige fysiske lokaliteter.

TABEL A.2. Fordeling af bedriftsstorrelse, 1996

Antal huse pr. bedrift Antal bedrifter

1 hus 109
-2 huse a8

3 huse 37

> 3 huse 56

] alt 280
Regional bedriftsstruktur

Den danske fjerkreeproduktion er langt fra jeevnt fordelt over landet. Der er betydelige regi-
onale forskelle i koncentrationen af bedrifter. Helt overordnet kan det siges, at den danske
slagtekyllingeproduktion primett er koncentreret i egnen omkring Limfjorden, i Senderjyl-
land og pa det sstlige Fyn.

Koncentrationen af fjerkraproduktionen i bestemte geografiske regioner antages at have
betydning for den sikaldte horisontale infektionsrisiko (risikoen for at overfare patogener
fra flok til flok). Den horisontale infektion finder typisk sted via brug af felles udstyr og
mandskab eller ved hjelp af “vertsdyr” som eksempelvis rotter, mus, katte eller bilier, som
kan vandre fra bedrift til bedrift, nar disse er placeret i umiddelbar nerhed af hinanden.
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Et vasentligt "medie” til horisontal overfersel af patogener til det feerdige produkt (den
salgsklare slagtekylling) synes at vaere "slagteriet”. Dvs. der overferes smittestoffer til i for-
vejen raske kyllinger i forbindelse med indfangningen, indtransporten eller selve slagtnin-
gen. Det regionale element har derfor betydning for risikoen for at overfore smitte fra en
besatning til en anden pa to forskellige mader. Den fysiske afstand mellem bedrifterne har
betydning for risikoen for at overfore smitte via vertsdyr eller mennesker. Dernast vil det
slagteri, hvortil der leveres kyllinger, have betydning for infektionsrisikoen.

Det er antallet af producenter, samt hvilke producenter, der leverer til det pigeldende slag-
teri, der fir indflydelse p4 den horisontale infektionsrisiko. S&fremt der eksempelvis leveres
flere salmonellainficerede flokke til slagteri A end til slagteri B er risikoen - alt andet lige -
sterre ved at levere til slagteri A.

Nir det kommer til en beskrivelse af fjerkreintensiteten i de forskellige egne af landet, er
det straks vanskeligere at skaffe de nedvendige statistiske informationer. Nedenfor (i tabel
A.3) er den danske slagtekyllingeproduktion fordelt efter amter, de sjzllandske amter dog
samlet under eet. Det fremgér heraf, at cirka 87 pct. af produktionen finder sted i Jylland, og
kun 0,6 pet. pa de estlige eer minus Bornholm.

TABEL A.3. Slagtekyllingeproduktionens fordeling pa amter

Amt Antal producenter Produktion, 1000 stk. Andel af produktion
Sjeelland 3 695 0,6 pct.
Bornholm 8 1.487 1,3 pct
Fyn 38 13.108 11,3 pct.
Saenderjylland 58 24.086 20,7 pct.
Ribe 14 5.379 4,8 pct.
Vejle 42 18.796 16,1 pet.
Ringkebing 4 14.010 12,0 pet.
Arhus 8 3.185 2,7 pct.
Viborg 29 9277 8,0 pct.
Nordjylland 56 26.387 22,7 pet.
Sum 290 116.420

I modellen der opstilles til beregning af den forventede effekt af forskellige bekeempelses-
strategier (kapitel 3), er der foretaget en mere detaljeret fordeling af produktionen pa regio-
ner, idet der er foretaget en fordeling pa kommuneniveau.
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Produkiflow (produktionsprocesser)

Produktflowet inden for det samlede produktionssystems har afgerende indflydelse pa om-
fanget af potentielle smitteveje (antal kontaktpunkter). Sammenkaedningen af de enkelte
produktionsied (hvem der leverer til hvem) (jf. figur A.3), har derfor stor indflydelse p4 om-
fanget af og udviklingen i de potentielle smitteveje.

Den primzre produktion

Det er meget sjeldent, at flokke pa opdretsniveauet sammensattes af dyr fra flere forskelli-
ge avlsflokke. P& formeringsniveau (dvs. nar der skal etableres en flok af mgehener) fore-
kommer det lidt oftere, at flokken sammenszttes pa basis af flere opdratsflokke. Endelig er
det "ganske udbredt” inden for produktionen af slagtekyllinger at foretage en sammenblan-
ding af kyllinger fra flere forskellige formeringsflokke.

(Av] 1 [Opdret | [Formering | (Produktion |

FIGUR A.3. Skematiseret produktflow

Hvor den overordnede produktionsstruktur inden for slagtekyllingeproduktionen (antal be-
drifier, antal flokke og sterrelse pa flokkene) relativt nemt kan kvantificeres ved hjalp af
traditionel deskriptiv statistik (jf. tabel A.1- A.3) er det vanskeligere at beskrive produkt-
flowet pd en tilsvarende simpel made. Dette skyldes, at tiden indgir som en vesentlig fak-
tor, forstdet pd den made, at produktflowet @ndrer sig fra periode til periode.

Med udgangspunkt i Fjerkreraadets database kan der opstilles et ejebliksbillede (kalender-
aret 1996) af, hvor almindeligt det er at sammensgtte hold pé basts af dvr fra flere flokke.
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Nedenfor i tabel A.4 er det angivet, hvor almindeligt det er at sammensatte flokke inden for
slagtekyllingeproduktionen.

TABEL A.4. Fordeling af flokke med dyr fra en eller flere flokke i foregaende led

Fra 1 flok Fra 1 flok Fra flere flokke Fra flere flokke Antal, sum

Slagtekyllinger 1.684 49,9 pct. 1.893 51,1 pct, 3.777

Der er i 1996 oplysninger om 4.143 flokke, 346 af disse har et uoplyst antal foreldredyrs-
flokke og indgér derfor ikke i opgerelsen.

Tendensen til sammenblanding af flokke kan ogsa relateres til den fotale produktionsstor-
relse og til flokstorrelsen. Pa denne méde kan det eksempelvis afdekkes om store besat-
ninger med en stor produktion og/eller bedrifter med store flokke er mere tilbgjelige til at
benytte sammensatte flokke end deres kollegaer med mindre bedrifter eller mindre flokke.

Inden for slagtekyllingeproduktionen ses en svag sammenhang mellem totalproduktion og
sammenblandningstendens og mellem floksterrelse og sammenblandingstendens, men
sammenhzngen er ikke statistisk signifikant. I den opstillede model fastlgges sammen-
blandingsomfanget pa hver enkelt bedrift med udgangspunkt i de faktiske forhold i 1996.

Denne tendens til at sammenblande mere pd de store bedrifter og/eller blandt de store hold
inkluderes implicit i beregningerne.

Rugerier

Rugerierne udger selvstendige epidemiologiske enheder. Som hovedregel er de placeret
med betragtelig geografisk afstand til svrige fjerkreeproducerende enheder. Samtidig udger
rugerierne et af de helt kritiske punkter med hensyn til smittespredning.

Dette skyldes dels, at rugerierne er placeret forholdsvis heijt i produktionspyramiden, og
dels, at der pa rugerierne samles &g fra mange forskellige formeringsvirksomheder, hvilket
i sig setv giver mulighed for krydskontaminering,

Daglig drift
Nér rugeeggene ankommer til rugerierne indszttes de i et serligt rum til desinfektion.
Rummet fyldes med en desinficerende gas for inaktivere flest muligt af de patogener, der
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eventuelt matte forefindes pd &ggenes yderside. Derefter overflyttes sggene til et lager,
hvor de stér indtil udrugning. Som hovedregel s=ttes zggene til rugning inden for en uge.

Ferst inds®ttes ggene i de sikaldet "forrugere” eiler “rugemaskiner”. Der findes to hoved-
principper inden for rugemaskiner; enten batch- og kontinuerlig rugning. I "batch-rugning”
settes et parti &g til forrugning p4 samme tid (typisk 35-50.000 stk. svarende til et kyllin-
gehus). Nar eeggene har befundet sig i forrugeren i ca. 18 dage temmes forrugeren og ag-
gene flyttes til de sikaldte "klekkere", hvor de henstér i 3-4 dage.

Ved "batch-rugning” fyldes og temmes forrugeren sdledes pa én gang, og der er herefier
mulighed for at foretage mekanisk og kemisk rengering og desinfektion. I den "kontinuerli-
ge rugning” er der - som navnet siger - plads til at indsztte g fra flere hold i samme forru-
ger. Dvs. at der kontinuerligt (typisk en gang om ugen) indszttes og udtages =g fra forruge-
ren.

Dette giver en bedre udnyttelse af produktionskapaciteten, idet tomperioder undgés, men ud
fra en epidemiologisk synsvinkel har systemet visse ulemper. For det ferste er det aldrig
muligt at temme anl@gget helt og dermed foretage en grundig rengering og desinfektion og
for det andet sammenblandes &g fra flere forskellige formeringsvirksomheder (eller i hel-
digste fald fra samme formeringsvirksomhed blot indsamlet pa forskellige tidspunkter) i
den samme forruger.

Pa nogle rugerier foretages en frasortering af ubefrugtede &g i lobet af rugeperioden, men i
de fleste tilfelde henstir egget "ubersrt af menneskehdnd” i hele perioden. Nér &gget over-
flyttes til klakkeren sker der en rent fysisk transport af gget fra et sted i rugeriet til et an-
det. Overflytning af &gget fra ruger til klekker udger sdledes et kritisk punkt i rugeproces-
sen med mulighed for spredning af smitte til andre g/kyllinger pa rugeriet.

Klzkningen foregir over et par dage. Herefier sorteres og pakkes de daggamle kyllinger.
Denne sortering foretages i en vis udstraekning manueit, i hvert fald kraver processen ma-
nuel overvigning og periodisk indgriben. Denne proces indebarer ogsa en risiko for over-
forsel af smitte.

I rugeriet er der saledes flere muligheder for krydskontaminering. Den sterste risiko for
overfarsel af patogener er dog ved direkte kontakt mellem &g og kyllinger, eksempelvis ved
selve kizkningen, hvor kyllingerne kommer i tzt fysisk kontakt med klzkkemateriale fra
andre kyllinger.



- 87 -

En anden risiko er muligheden for at overfere bakterier fra hold til hold p& grund af van-
skelig rengering, eksempelvis i form af stev i ventilationsanleg og klekkere eller kasser
benyttet i selve rugeprocessen.

Seks rugerier forsyner den danske slagtekyllingesektor med knapt 97 pet. af alle daggamle
kyllinger (jf. tabel A.5).

Hvor det af epidemiologiske rsager giver mening at opdele landet 1 geografiske regioner
ved beskrivelse af bedriftsstrukturen inden for hhv. opdrats- formerings-, og slagtekyllin-
geproduktion, er det ikke pd samme made relevant at relatere alle de danske rugerier til be-

stemte geografiske regioner.

TABEL A.5. Opgerelse af rugeristrukturen (1996)

_Rugeri nr. Antal producenter Antal flokke Antal kyllinger, 1000 stk, Andel
2 12 88 1.811 1,56 pet
13 89 1.083 34.910 29,98 pet.
17 89 952 23.433 20,13 pet.
19 129 1.479 43.845 37,66 pet.
25 43 280 8.031 6,90 pct.
43 9 82 584 0,50 pct.
49 (import} 6 15 181 0,15 pct.
99 (andre} 73 152 3.628 3,11 pet.
Sum 450 4.131 116.423 100,00 pet.

Arsagen hertil er, at rugerierne (dog primzrt de tre starste - "Malbjerg", "Holmegard" og
"Feliesrugeriet") distribuerer daggamie kyllinger til hele landet. Andre rugerier - som ek-
sempelvis det tidligere rugeri pd Bornholm - er imidlertid specialiseret til at levere til en
snaever/afgrenset geografisk region.

Slagterier

Slagterierne har en betydelig indflydelse pa slagtekyllingeproduktionens tilretteleeggelse og
gennemfarelse. Dette galder lige fra hvilke kyllinger, der indszttes, hvornar de indsattes
og til hvilket foder, de far. Ofte har slagterierne ogsa en vis indflydelse pa tilrettelezggelsen
af den daglige produktion ude hos de enkelte slagtekyllingeproducenter.
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Endelig er det slagterierne, der stir for indsamling af slagtekyllinger ude pa de enkelte be-
drifter. Alene af disse grunde har slagterierne en betydelig indflydelse pd den sundheds-
massige status for de kyllinger, der tilfores slagterierne.

Imidlertid har selve slagteriet ogsd en berydelig indflydelse pd spredningen af salmonella
fra dyr til dyr og fra flok til flok. Tilreniclzggelse og gennemfarelse af den daglige produk-
tion er af gfgorende betydning for den reelle risiko for krydskontaminering pé slagteriet.
Som tilfeldet er inden for rugerisektoren er det imidlertid umuligt at gennemfore en blot
nogenlunde objektiv klassifikation af driftsledelsen.

At der under indfangning og slagtning sker en spredning af salmonellabakterier synes dog
uomtvistelig. I 1996 var 7,9 pct. af slagtekyllingeflokkene sdledes inficeret med forskellige
former for salmonella. Efter slagtning var 17,4 pct. af flokkene inficeret, Antallet af infice-
rede flokke blev altsd mere end fordoblet under slagteprocessen (Zoornosecentret, 1996).

Det skal retferdigvis understreges, at infektionsniveauet for og efier slagtning ikke umid-
delbart kan sammenlignes, idet der er tale om to forskellige udtagningsmetoder. Ante mor-
tem bestér prevematerialet af 60 gedningsprever, der udtages 2-3 uger for slagtning. 1 1997
blev prevematerialet udtaget for slagining andret il at bestd af opsamlet fra 5 par sok-
ker/flok. Post mortem bestdr prevematerialet af' 5 x 10 halsskind fra de slagtede kyllinger.
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Appendiks B. De danske kontrol- og bekampelsesprogrammer

Siden 1930’erne har man vearet opmerksom pa muligheden for latente salmonellainfektio-
ner hos fjerkree. Igennem mange ar blev der dog kun gennemfert praventive restriktioner i
de - relativt fa - tilfielde, hvor der blev konstateres udbrud af klinisk salmonellose.

Derudover bestod den officielle danske praventive indsats pA salmonellaomradet af gene-
relie hygiejnedirektiver, der var geldende for henholdsvis rugerier, slagterier og institutio-
ner (vedr. hindtering af =g).

I slutningen af 1970’erne og i begyndelsen af 1980°erne var der en stigende opmerksomhed
mod salmonella. Et stigende antal salmonella-isolater blev pévist (Bisgaard, 1992) og epi-
demiologiske undersogelser paviste, at forurenet foder var den primare smittekilde (Bis-
gaard, 1978). P4 davarende tidspunkt syntes det dog umuligt at implementere et foderbe-

skyttelsesprogram.

Stigende opmarksomhed mod zoonoser pi et par af de vaesentlige eksportmarkeder resulte-
rede i en afvisning af danskproducerede kyllinger. P4 baggrund heraf blev der ivarksat et
overvagningsprogram. Dette overvagningsprogram bestod af en bakteriologisk undersogel-
se af 16 slagtekyllinger pr. flok udtaget 3 uger for slagtning (Flensburg, 1997, p.3).

Disse undersegelser viste, at omkring 25 pct. af slagtekyllingeflokkene var salmonellaposi-
tive ved slagtning. Derudover blev der pévist statistisk signifikant korrelation mellem sal-
monellarisiko pé den ene side og bestemte rugerier, slagterier og fodermeller pa den anden.
(Bisgaard, M., 1992, p.220). Dette forte til udvikling af en hypotese, der skulle blive ba-
rende for den danske indsats pa salmonellaomradet i de kommende r. Man antog saledes,

af kontamineringen med salmonella primeert fandt sted ved en vertikal transmission.

Med udgangspunkt i denne antagelse har den danske indsats p4 salmonellaomridet veeret
koncentreret om at fjerne salmonella fra den everste del af produktionspyramiden. Det vil
sige fjernelse af salmonella fra det benyttede foder og det benyttede avlsmateriale.

Voksende problemer med suman salmonellose op igennem 1980’erne resulterede i, at der
ogsi fra anden side opstod et pres for at finde en lesning pa salmonellaproblemet. Folketin-
get vedtog saledes i 1988 en lov, der gjorde det muligt at stille specifikke mikrobiologiske
krav til producenter af foder til husdyrproduktion (lov nr. 814 af 21. December 1988).
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Fra 1989 til 1991

Efterhénden opstod der direkte problemer med eksport af salmonellakontamineret fjerkrae-
ked, og da en reekke epidemiologiske underse gelser endvidere indikerede, at en stigende del
af de humane tilfielde af salmonellose kunne henfores til fjerkra resulterede dette i, at Det
Danske Fjerkreeraad i februar 1989 vedtog en frivillig salmonellahandlingsplan for be-
kampelse af salmonella i slagtekyllingesektoren.

Denne frivillige handlingsplan fokuserede, som den senere officielle indsats pa omridet, pd
risikoen for vertikal overfarsel af patogener. Planen var baseret pi folgende elementer:

o Evaluering af produktionsanleg og procedurer.

= Rédgivning.

» Bakteriologisk overvagning.

o Uds®ining af inficercde besztninger pé avlsniveau.

Den forste del af programmet var koncentreret om fodermellemne og avlsleddet (avl og op-
formering). Rugezgsproduktion, rugerier, transport og slagterier var ikke berert af hand-
lingsplanen. Senere (fra 1991) blev ogsé rugeegsproduktion, indfangning og transport af
slagtekyllinger omfattet af planen.

Fodermaellerne

Inden for den frivillige handlingsplan var det en grundlaggende antagelse, at kontaminere-
de fodermaller udgjorde den primere kilde til saimonellainfektioner inden for fjerkrhol-
det. Derfor blev der udarbejdet meget strikse remingslinier for produktion af foder til fjer-
kree.

Hygiejnestandard samt procedure blev gennemgiet af dyrleger, og i visse tilfelde blev der
gennemfert endringer af bide produktionsanleg og produktionsprocedurer. Safremt det
blev skennet nadvendigt, blev der af dyrlegerne udarbejdet instrukser for de ansatte. I de
tilfelde, hvor et anleg blev benyttet til produktion af bide fjerkrefoder og foder til andre
dyr, blev der gennemfert en fuldkommen adskillelse af disse produktionslinier.

Det blev forbudt at bruge fodermidler af animalsk oprindelse ved fodring af fjerkree. Des-
uden blev det kun tilladt at anvende varmebehandlet og pelleteret kyllingefoder.
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Overvigning:

Der blev gennemfoart periodisk overvigning (preveudtagning og analyse) af de cnkelte fo-
dermidler, der anvendtes i foderblandingerne samt af de ferdige foderblandinger. Hand-
lingsplanen indeholdt 4 kontrolbesog arligt, heraf var de 2 uden forudgéende varsel.

Kritiske kontrolpunkter blev udpeget og prever herfra analyseret ved hvert kontrolbesog.
Herudover blev der dagligt (af de ansatte pd fodermellen) indsamlet 25 gram prever af det
ferdige produkt. En gang pr. méned blev dette materiale indsendt til analyse.

Sanktioner:
I den farste og anden fase af handlingsplanen var der udelukkende tale om en frivillig aftale

mellem foderindustrien og den danske fjerkrasektor. Den frivillige handlingsplan blev ikke
understattet af lovgivningen, og der eksisterede derfor ingen sanktionsmuligheder.

Avls- og opformeringsbesstninger

"Biosikkerheden" blev evalueret pid samtlige bedrifter og betydningen af "biosikkerhed”
blev ngje gennemgdet for alle ansatte pa de pag=ldende bedrifter. Der blev i sarlig grad
lagt vaegt pa betydningen af de rette arbejdsprocedurer samt den omhyggelige overvagning
af rengerings- og desinfektionsprogrammer. De steder, hvor det blev skennet nedvendigt,
blev bygninger, udstyr og installationer renoveret.

Overvigning:

7 bakteriologiske tests i perioden fra 1. dag til 19. uge. I ®glegningsperioden blev for-
&ldredyrene (rugeegshensene) testet for salmonella en gang hver 2. méned. Eventuel in-
fektion blandt rugehaner havde ingen umiddelbare konsekvenser i form af nedslagning,

Sanktioner:

1 tilfelde af S. Enteritidis, Typhimurium og Berta blev avisbesztninger sldet ned gjebiikke-
ligt og uden finansiel kompensation fra hverken det offentlige eller brancheorganisationen.
Alle finansiclle omkostninger ved overvigningsprogrammet blev betalt af producenterne.

Rugerier

Bygninger, procedurer og processer blev analyseret, og der blev udarbejdet instrukser for de
ansatte. I nogle tilfelde blev bygningskonstruktioner &ndret saledes, at procesforlebet blev
“ensrettet”,med adskillelse af "rene" og "urene" omrader.
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Overvigning:
Uden forudgaende varsel blev samtlige rugerier aflagt beseg fire gange om aret. Ved disse
lejligheder blev der indsamlet 50 dede kyllinger til en bakteriologisk salmonellatest.

Slagtekyllingeproducenter

Forste fase af den frivillige handlingsplan indeholdt ingen kontrol af produktionsleddet
(slagtekyllingebesztningerne). Kontrollen af foraldredyrene blev kun anvendt til at identi-
ficere de avlsbes®tninger, der muligvis kunne vere smittet med salmonella. En kontamine-
ret foraldredyrsflok medforte ingen sanktioner.

Slagterier

Kritiske kontrolpunkter blev identificeret. Forholdene under aflesning og oph&ngning af
kyllinger, samt kvaliteten af rengeringen og desinfektionen af lastbiler og transportkasser
syntes at udgere kritiske punkter med risiko for krydskontaminering.

Inden for rammerne af den frivillige handlingsplan blev der stillet forslag om en fysisk ad-
skillelse af de kritiske processer, men der var tale om en frivillig aftale, og der eksisterede
ingen sanktionsmuligheder.

Der blev ikke gennemfort en systematisk kontrol af det bakteriologiske niveau pé de enkelte
slagterier og pa de enkelte trin i slagteprocessen.

Det samlede overvigningsprogram (den systematiske kontrol og analyse) for hele produkti-
onspyramiden havde til formal at evaluere det specifikke infektionsniveau pa de enkelie led
i produktionskaden. Overvigningsprogrammet har lige fra starten i 1989 udgjort “kernen” i
den danske indsats for at reducere salmonellaforekomsten inden for slagtekyllingeprodukti-
onen. Programmet (jf. tabel B.1) bestod i perioden 1989-1991 af folgende elementer (Fjer-
kreeraadet, 1990).

Den frivillige handlingsplan resulterede i shutningen af 1991 i en fuldkommen fjernelse af
alle Salmonella-serotyper fra avisleddet (Bisgaard, 1992, p.223). Endvidere kunne alle dan-
ske fodermaller, der leverede foder til fjerkraesektoren, ved slutningen af 1991 levere foder,
der var fri for alle salmonella serotyper.
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TABEL B.1. Overvagningsprogram 1989 - 1991

Analyseenhed Fodermelle

4 kontrolbeseg arligt, heraf Udpegning af HACCP. Pregver ud-

2 uvarslet tages herfra. Herudover daglig
kontrol af faardig produkt

Analyseenhed Avisbesatninger Forzldredyr {rugehaner)

1. dag 50 kyllinger/hus inklusiv dede kyl- Kyllinger dede i transportkasser
linger fra transportkasser

1.-4. uge 12 dede kyllinger/hus. 2 gange pr. Mindst 83 dede kyllinger/hus
uge

Uge 5 300 kloak svaberpraver/hus 300 kloak svaberpraver/hus

Uge 17.-19. 300 kloak svaberpraverfhus 300 kloak svaberprever/hus

fEglmgningsperiode 300 kioak svaberpraverfhus Udfert 300 kloak svaberpraver/hus ved
hver 2. Maned alder p& 30 og 40 uger

Analyseenhed Rugeri

4 uvarslede kontrolbesag arligt 50 dede kyllinger til bakteriologisk
test

Slagtekyllingeproducenter
ingen kontrolfanalyse

Analyseenhed Slagteri
ingen konirol/analyse

Inden for forste fase af den frivillige handlingsplan (1989 til 1991) blev der imidlertid ikke
opnéet salmonellafrihed for alle producenter af forzldredyr.

Fra 1992 til 1994

EU udstedte i 1990 det sikaldte "zoonose-direktiv" (E@F90/539, EF-tidende 1990, 1303,
p-6), der lagde op til en forsterket indsats for at komme salmonellaproblemet til livs inden
for bl.a. fjerkraeproduktionen. Direktivet afstedkom dog ikke nogen ny lov i Danmark, idet
den "gamle" lovgivning om husdyrsygdomme blev skennet som tilstreekkeligt grundlag for
den danske indsats (lov nr. 814 af 21. December 1988).

Pa baggrund af ovenstdende lov udarbejdede Veterinzrdirektoratet tre bekenditgorelser
(Bekg. Nr. 109 af 18. februar 1992 "om produktion af hens, kalkuner, gees og ender”; Bekg.
Nr. 268 af 22. April 1992 "om salmonellose og fund af salmonellabakterier hos dyr" samt
Bekg. Nr. 140 af 5. Marts 1991 "om fjerkreekontrol”). Disse bekendtgarelser skulle forster-
ke den officielle danske salmonellabek@mpelse inden for fjerkrasektoren.

I Bekg. Nr. 109 blev der for ferste gang opstillet regler for produktionsanleggenes indret-
ning og virksomhedernes drift p4 de bedrifter, der var omfattet af bekendtgerelsens be-
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stemmelser (avl, opformering og foraldredyrsproduktion). Samtidig blev der opstillet krav
om en systematisk journalisering af virksomhedens forhold, uden der dog af den grund var
tale om at gennemfore en systematisk salmonellakontrol.

Endelig indeholdt bekendtgorelsen krav om kvartalsvis kontrolbeseg af en dyrlege pa avls-
bedrifter og rugerier samt halvérlige kontrolbespg af en dyrlege pa opdrets- og forme-
ringsvirksomheder. Ved disse kontrolbesog skal der bl.a. indgds en aftale om indsendelse af
materiale (dede hens og kyllinger i besztningerne og stev og mekonium pa rugerierne) til
bakteriologisk undersegelse pd SVS.

Den vasentligste udvidelse af indsatsen set i forhold til den frivillige handlingsplan fra
1989 var, at der blev introduceret en obligatorisk Ante Mortem (AM]} kontrol af alle siagte-
kyllingeflokke (Bekg. Nr. 140 af 5. Marts 1991). Dvs. at den tidligere frivillige undersagelse
af 16 dede kyllinger 3 uger forud for slagtning blev gjort obligatorisk.

Safremt en slagtekyllingeflok blev pévist salmonellapositiv gennem de indsendte AM-
praver, s skulle flokken slagtes sidst pd dagen og sa vidt muligt adskilt fra de gvrige slagt-
ninger. Et positivt testresultat havde ikke nogen umiddelbar konsekvens for slagtekyllinge-
producenten, men for de foreldredyrsbesetninger, der havde leveret daggamle kyllinger til
den pagzldende flok, kunne et positivt testresultat i AM-kontrollen medfere, at der skuile
gennemfores endnu en salmonellakontrol af de pdgaeldende forzldredyrsflokke.

Bekendtgarelsen gjorde samtidig systematisk overvigning af hygiejnen pd slagterierne ob-
ligatorisk, og der blev indfert en yderligere overvigning af de enkelte slagtekyllingeflokke
derved, at der effer slagtning skulle udtages 50 halsskind fra hver flok, som herefier blev
indsendt til bakteriologisk salmonellatest.

Den frivillige handlingsplan blev i denne periode justeret siledes, at den kom til at omfaite
de forhold, som bekendtgerelsen alligevel havde gjort obligatorisk (jf. tabel B.2).

Kontroller og analyser gennemfert som led i hhv. den frivillige og officielle handlingsplan:

I 1993 iverksatte Plantedirektoratet en bekendtgerelse (Nr. 614 af 19. Juli 1993} "om pro-
duktion af salmonellafrit foder". Dette medforte, at foderstofindustrien opsagde aftalen med
fjerkrabranchen (den frivillige bandlingsplan), idet industrien ikke onskede at betale dels
for myndighedernes kontrol og dels for det frivillige tilsyns- og konirolsystem (Fjerkreera-
adet, 1993, p.12).
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TABEL B.2. Overvagningsprogram 1992 - 1994

Frivillig plan

Officiel plan (Bekg. Nr. 875)

Analyseenhed Fodermeller

4 kontrolbesag arligt, heraf Udpegning af HACCP. Praver udta-
2 uvarslet ges herfra. Herud over daglig kontrol
af feerdig produkt

Analyseenhed Avigvirksomheder

Analyseenhed Formering/Foraaldreflokke

1. dag min. 20 kyllinger/hus

2. eller 3. uge 30 kyllinger/hus

2 uger far flytning 60 gedningspraver

Aglaegningsperiode mekonium fra 250 kyllinger eller 50
kyllinger hver 2. Uge

Analyseenhed Rugerier

Analyseenhed
tidligst 3 uger far stagtning
efter slagtning

Slagtekyllingefiokke

Fodermaller
Tilladelse fil at kere videre med den fri-
vilfige handlingsplan

Officiel plan {Bekg. Nr. 109)

Avisvirksomheder
kvartalsvis kontrolbeseg. Aftale om ud-
tag af kyllinger til lab.analyse pa SVS

Formering/Foraeldreflokke
Halvarlig kontrolbeseg. Aftale om udtag
af kyllinger til lab.analyse pa SVS

Rugerier
4 kontrolbeseg arligt. Aftale om udtag af
kyllinger til lab.analyse pa SVS

Officiel plan (Bekg. Nr, 140)
Slagtekyllingeflokke

16 dode kyllinger
halsskind af 50 kyllinger

Efter aftale mellem fjerkrebranchen og Plantedirektoratet bilev det herefter tilladt fjer-
krazbranchen (og foderstofindustrien) at anvende et "skrappere” regelsat end bekendtgorel-
sen og samtidig blive fritaget for at betale for tilsynet til det offentlige. Det var dog et krav,
at kontrollen med feerdigvaren skulle ligge i det offentlige system (Bekg. Nr. 875 af 18. No-

vember 1993).

Fra 1994 til 1996

I 1992 indferte EU et nyt og yderligere opstrammet zoonose-direktiv (E@F92/117, EF-
tidende 1992, 162, p.38). P& den baggrund vedtog det danske folketing en revision af "Lov
om Husdyrsygdomme" (Lov nr. 381 af 7. Juni 1993) og "Lov om zoonoser" (Lov nr. 1106
af 21. december 1994). Dette program fungerede fra 1. januar 1994 til 9. december 1996.
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Med udgangspunkt i den reviderede lov om Husdyrsygdomme udarbejdede Veterinardir-
ketoratet en bekendtgerelse (Bekg. Nr. 1022 af 15. December 1993). Der blev nu kravet
bakteriologisk overvagning af alle avis-, opformerings-, og for@ldredyrsbescetninger. Den-
ne overvigning omfattede samtlige Salmonella serotyper, men flokkene krazvedes kun siaet
ned i tilfelde af S. Enteritidis ¢ller S. Typhimurium.

Fra februar 1994 blev den officielle danske overvigningsplan udvidet til ogsd at omjarte
produktion af slagtekyllinger (Veterincerdirektoratets Bekg. Nr. 82, senere Bekg. Nr. 284 of
2. Maj 1995). Denne overvigning beted bl.a., at der tidligst 72 timer for levering af kyllin-
ger til slagtning skulle gennemfores en AM-kontrol. AM-kontrollen var baseret pd, at der
blev udtaget 60 gedningsprever pr. hus ca. 3 uger for slagtning, si resultatet af preverne
kunne vere tilgeengeligt for AM-kontrollen.

I forhold til den frivillige handlingsplan var de vasentligste forskelle saledes, at overvig-
ningen og kravet om eventuel nedslagning blev udstrakt il ogsa at omfatte besatninger med
forzeldredyr (rugezgshens). Derudover var det selvfalgelig en opstramning, at kontrollen nu
ikke lzngere var frivillig, men obligatorisk.

Den officielle handlingsplan indeholdt ikke specifikke restriktioner for avisbesztninger.
Disse flokke blev behandlet pi samme made som opformeringsbesztinger. | mods®tning
hertil opererede den frivillige handlingsplan med en skaerpet overvéigning overfor de egent-
lige avisbesetninger.

Safremt en test paviste salmonella i en formeringsflok, blev denne flok behandlet som
“mistznkt”, der verificeredes pA prevemateriale indsendt af en kredsdyrlege, og preven
skulle analyseres pd SVS.

Blandt avis-, opformerings- og rugeegsproducerende besetninger skulle flokke inficeret
med S. Enteritidis og S. Typhimurium destrueres eller siagtes pd kredsdyrlegens anvisnin-
ger. Efterfolgende skulle besztningsejer felge en rekke specifikke retningslinier, for en ny
flok matte indszttes i produktion. Vardien af de dyr, der blev sldet ned, blev erstattet af det
offentlige, mens drifistabet métte beres af producenten selv. Blandt slagtekyllingeflokke
farte infektion ikke til nedslagning af flokken. Inficerede kyllinger blev bragt til de samme
slagterier som de ikke-inficerede dyr. Det var herefter op til slagteriet at ivaerksatte fore-
byggende foranstaltninger.
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For slagtekyllingeproducenten var den eneste konsekvens, at der efterfolgende skulle iagt-
tages skerpede forholdsregler omkring rengering og desinfektion, og at huset efterfelgende
skulle testes og erkleres salmenellafii for neste hold kunne indszttes. En positiv salmo-
nellatest pd slagtekyllingeniveau havde heller ingen wmiddelbar konsekvens for de for-
&ldredyrsflokke, der havde leveret eggene til det inficerede hold.

Det danske Fjerkraraad vedtog i perioden en endring af den frivillige handlingsplan (jf. ta-
bel B.3) siledes, at denne kom til at understette de officielle tiltag pd omridet. Planen blev
samtidig gjort mere specifik end den gamle frivillige handlingsplan med hensyn til de per-
soner og institutioner, der skulle vere ansvarlige for de forskellige elementer i handlings-
planen. Den del af den frivillige handlingsplan, der vedrerte foderstofsektoren, blev koordi-
neret med de danske myndigheder og kom i princippet til at fingere som en "udvidelse" af
den danske lovgivning pa omridet.

TABEL B.3. Overvagningsprogram 1994 - 1996

Frivillig plan Officiel plan (Bekg. Nr, 1022)
Analyseenhed Fodermeller Fodermeller
4 kontrolbeseg arligt, heraf Udpegning af HACCP. Praver Tiladelse til at kere videre med den
2 uvarslet udtages herfra. Herudover daglig frivillige handlingsplan
kontrol af fasrdig produkt
Analyseenhed Opformering/Foraeldreflokke Opformering/ Forzeldreflokke
1. dag min. 20 kyllinger/hus 30 kyllinger/hus inkl. dede under
transport
+ 30 praver af kassemateriale
2. eller 3. uge 30 kyllinger/hus 30 kyllinger/hus
+ 30 gedningspraver
2 uger for flytning 60 gedningsprever -
AEgl==gningsperiode mekonium fra 250 kyllinger eller 50 mekonium fra 250 kyllinger eller 50
kyllinger hver 2. uge kyllinger hver 2. uge
Officiel plan (Bekg. Nr. 82)
Analyseenhed Slagtekyllingefiokke Slagtekyllingeflokke
3 uger far slagtning 60 godningsprover 60 gexdningspraver
efter slagtning halsskind af 50 kyllinger

Med indferelsen af et obligatorisk krav om nedslagning af inficerede avls- og opforme-
ringsbeseetninger blev der fra starten af 1994 &bnet op for en erstatningsordning. Ejeren
blev siledes kompenseret med vardien af bes@tning og ®g. Erstatningen dakkede dog kun
veerdien af dyr og ikke drifistabet som folge af saneringen. Den danske stat og EU refunde-
rede hver 50 pct. af besaztningsvardien.
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Samtidig med ivarksazttelsen af den officielle handlingsplan blev der desuden indfert en
delvis offentlig betaling af overvagningsudgifterne. En af praverne i opveekstperioden og 6
tit 7 prever i glegningsperioden blev betalt af myndighederne. Alle gvrige omkostninger
blev stadig atholdt af producenterne.

Inden for rammeme af deite kontrolprogram blev der i alt fjernet. 12 flokke, som alle var
foraldredyr til slagtekyllingeflokke.

Fra 1997 til 1998

Den "Lov om zoonoser", som det danske folketing vedtog i 1994 (lov nr. 1106 af 21. De-
cember 1994), skulle komme til at danne grundlag for de kommende &rs forstzerkede indsats
for at reducere forekomsten af salmonella inden for fjerkreholdet.

I januar 1996 gennemfarte landbrugs-og fiskeriministeriet en "salmonella-haring”. Konklu-
sionen pé denne hering blev, at der skulle gennemfores en 3-arig plan til udvidet bekem-
pelse af salmonella i fjerkreproduktionen. Den hidtidige indsats i hhv. slagtekyllinge- og
konsumzgssektorerne blev nu aflest af en samlet indsats mod salmonella i hele fjer-
krabranchen.

P4 grundlag af ovenstiende lov udstedte Veterinzrdirektoratet den 9. december 1996 3 nye
bekendtgarelser:

e Bekendtgorelse nr. 1059 om bekempelse af salmonella i rugezgsproducerende hens og
opdret hertil.

¢ Bekendigerelse nr. 1060 om bekaempelse af S. Typhimurium og S. Enteritidis i kon-
sumagshensehold og opdrat hertil.

e Bekendtgorelse nr. 1061 om drifistabserstatning ved aflivning af hens inficeres med
salmonellabakterier.

De vasentligste elementer i den forsterkede indsats var, at age overvagningsintensitet i ru-
gecegsleddet, at oge proveudtagning i de enkelte bescetninger og pd rugerierne samt at ind-
fore en serologisk undersogelse af blod og ®g.

Ved udgangen af 1996 blev testmetoderne udvidet til at omfatte bide en bakteriologisk og
en serologisk test. Samtidig blev det officielle kontrolprogram zndret siledes (jf. tabel B.4),
at den bakteriologiske test ikke lzngere var baseret pa 30 kyllinger, men pd 60 tilfeldigt
indsamlede gadningsprever (som i den frivillige handlingsplan).
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Formalet med den forsterkede indsats var, at opnd en storre sikkerhed for at alle salmo-
nella inficerede avis- og opformeringsbescetninger blev identificeret og udtaget af produkti-
onen, saledes at ingen salmonellainficerede kyllinger blev indsat i produktionsleddet.

Kravene til nedslagning af bdde opformerings- og forzldredyrsbesatninger blev ogsa
strammet op derved, at besetningerne blev kreevet siget ned ved enhver form for salmonella
(ikke lzengere blot ved S. Typhimurium og S. Enteritidis). P& foreldredyrsomradet var der
sdledes tale om et betydelig mere finmasket proveprogram.

Udover en forsteerket overvigningsindsats indeholdt programmet en foreget finansiel kom-
pensation til de producenter, der métte sla dele af deres beswtning ned. Saledes blev der nu
givet erstatning for béde tab af besztningsvardi og drifistab, dog med en selvrisiko pa 20
pet. for drifistabserstatningen.

Over en 3-arig periode (1997-1999) blev der i alt afsat 188 mio. kr. til finansiering af under-
sagelsesprogrammet og til dekning af driftstabserstatninger. Heraf skulle branchen selv fi-
nansiere 30 mio. kr., der blev opkrevet som produktionsafgift pA de daggamle kyllinger.
Dette belob omfatter dog omkostninger inden for bide slagtekyllinge- og konsumzgspro-
duktion (jf. kapitel 5 om omkostninger relateret til de forskellige kontrolprogrammer).

Ved planens iverksattelse i 1997 blev det skennet, at de 188 mio. kr. skulle fordeles med
74 mio. kr. til slagtekyllingesektoren og 102 mio. kr. til konsumagssektoren. Herudover
blev der kalkuleret med ca. 12 mio. kr. i administrationsomkostninger hhv. i Veterinar- og
Fedevaredirektoratet og pa SVS.

Fordeles disse administrationsomkostninger forholdsmassigt mellem de to slagtekyllinge-
og konsumzgssektorerne, betyder det, at planens omkostninger pa slagtekyllingeomridet
belaber sig til knapt 79 mio. kr. Safremt branchens selvfinansiering p4 30 mio. kr. fordeles
efter samme negle, udger slagtekyllingesektorens selvfinansiering i alt 12,6 mio. kr.

Ved vurdering af sterrelsen af de samlede bekempelsesomkostninger skal det erindres, at
der udelukkende er tale om meromkostninger til salmonellabekempelse inden for sektoren.
Medtages samtlige omkostninger, bade private og offentlige, bliver de arlige omkostninger
noget sterre. I kapitel 5 er der gennemfert en estimering af de samlede kontrolomkostnin-
ger.
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TABEL B.4. Overvagningsprogram 1997 - 1998

Officiel program (Bekg. 1059) Officiel program {Bekg. 1059)
Analyseenhed Avisbes=tninger, bedsteforsidre  Forssldredyr (Galidende for
og oldeforzldre (kun konsum- besatninger over 500 dyr)
&gsproduktion}
1.dag® 20 kyllinger/rus samt praver fra 10 20 kyllingerfhus samt praver fra 10
transportkasser - 5 stevpraver/kasse transportkasser - 5 stavprever/kasse
1. uge (NY) 40 kyliinger/nus
2. uge 20 kyllinger/hus
4. uge (NY) 80 gedningspraver {samlet il 1} 30 dede kyllinger/hus samt 60 gad-
ningsprever (samiet tii 1)
8. uge {NY) 80 gadningsprever (samiet til 1} 60 gadningsprover {samlet til 1}
2 uger for fiyining 60 gadningsprever (samilet til 1) 60 blodprever og 60 gadningspraver
(samlet 5 pr. test)
AEglagningsperiode® Hver 2. Uge: 50 dade kyllinger eller Hver 2. Uge: 50 dede kyliinger eiler
mekonium: fra 250 kyllinger mekonium fra 250 kyllinger
FEglzegningsperiode (NY) Hver 4. Uge: 60 blod eller sagpraver Hver 4. Uge: 60 bled eller zgpraver
samt 60 gedningsprever samt 60 gedningspraver
Rugerier {NY) Hver uge: 25 g stev fra kleekker

Officiel plan (Bekg. Nr. 82)

Analyseenhed Slagtekyliingeflokke Slagtekyllingeflokke
3 uger for slagtnirg 60 gedningsprover 80 gedningspraver
efter slagtning halsskind af 50 kylinger

Note a: Disse kontrolomkostninger afholdes af producenterne. | avisbesaetninger afholdes samtlige kontrol-
omkostninger af producentemne.

Som det ses, forekommer der en voldsom intensivering i kontrolomfanget, fra implemente-
ringen af den ferste frivillige handlingsplan i 1989 til det seneste officielle program til be-
kempelse af salmonella i fjerkreholdet.

Effekten af det foragede kontrolomfang ma formodes at vare en betydelig Jorogelse i den
statistiske sandsynlighed for at pévise salmonellainficerede flokke. Samtidig ma de direkte,
men méske navnlig indirekte omkostinger til kontrol formodes at vre steget betragteligt i
perioden. Det har dog ikke veeret muligt at {2 veterinare eksperter eller myndigheder til at
kvantificere den forbedrede mulighed for at ndpege inficerede flokke.

Den frivillige handlingsplan

I januar 1997 vedtog Fjerkreeraadet endnu en revision af den frivillige handlingsplan. Pa
slagtekyllingeomradet udgik alle bestemmelser om udtagning af prover, idet prover frem-
over kun skulle udtages i henhold ti! den officielle plan (Fjerkreeraadet, 1997, p.21 ).
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Herefter var der egentlig kun to hovedomréder, hvor den frivillige handlingsplan kom til at
supplere den officielle plan pd salmoneliaomradet. Det ene omride drejer sig om /ygiejne-
bestemmelser, der i et betydeligt omfang er medtaget i den frivillige handlingsplan, men
som ikke er medtaget i den officielle plan. Det andet omride drejer sig om import af leven-
de dyr. Her indeholder den frivillige handlingsplan retningslinier for, Avordan og pé& hvilke
vilkdr erhvervet kan indkebe dyr til Danmark.

I perioden fra det intensiverede kontrolprogram blev ivarksat, i december 1996, og frem til
oktober 1998 er der i alt blevet udsat 9 forzldredyrsflokke. Infektionsproblemerne har iser
vearet koncentreret omkring landets starste rugeri (Molbjerg). Blandt slagtekyllingeflokkene
er forelabig (oktober 98) 5,7 pct. af flokkene konstateret salmonellapositive ved AM-
kontrollen i 1998 (Fjerkrzraadet, 1998).

I hele den periode, hvor der har varet fart kontrol med salmonellastatus i de producerede
flokke, er det kun sket to gange, at der konstateres flere inficerede flokke ved AM-
kontrollen end ved PM-kontrollen i den samme méaned.
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Appendiks C. Litteraturstudie af risikofaktorer

Malet med dette litteraturstudie er at give en introduktion til udenforstiende personer om
hvilke faktorer relateret til produktionssystem og drifisledelse, der har relevans for bereg-
ning af risikoen for forekomst af salmonella. Dermed er det ogsa sagt, at dette litteraturstu-
die ikke er udtemmende omkring betydning af de enkelte faktorer.

Den litteratur, der er anvendt ved udpegning af risikofaktorer, vedrerer primart Salmonella
Typhimurium eller Salmonella Enteritidis. De forskellig risikofaktorer kan opdeles i for-
hold, der vedrerer produktionssystemet, den generelle drifisledelse, rugeridrifien og slagte-
riet, samt foderstofsekioren.

Da det er et sammenlignende litteraturstudie er der det generelle problem, at resultatet af de
beskrevede mikrobielle tests altid athenger af den benyttede metode. Opnéede resultater i
forskellige undersegelser kan derfor ikke umiddelbart sammenlignes medmindre graden af
korrelation mellem metodemne er kendt. I praksis benyttes en meget bred vifte af metoder.
Dette gor det vanskeligt at sammentigne estimeret prevalens og risikofaktorer i forskellige
undersegelser. Ved en endelig udvalgelse af risikofaktorer til brug i en model skal der ferst
foretages en grundig kvantifikation af de enkelte faktorers betydning.

Risikofaktorer relateret til produktionssystemet

o Kontamineret drikkevand. 1 en undersegelse fra 1989 (Jones, 1990) blev det fundet, at
de to vigtigste risikoreducerende tiltag var "desinfektion af drikkevand" og "dyr holdt p
en dybstreelsesmitte med maksimum 20-25 pct. fugtighed" (Thid.). Jacobs-Reitsma
(1994) fandt, at vandsystemer baseret pa nippelvanding i stedet for kopper eller klokker,
medferte en signifikant lavere risiko for salmonella i flokken.

& Geografisk region. Adskillige studier har vist at "geografisk region" har indflydelse pi
risiko for infektion. Der er mange hypoteser for, hvordan og hvorfor "geografisk region”
synes at pavirke risikoen for infektion. Eksempelvis antages sandsynligheden for at
overfare infektioner fra flok til flok (enten via luften, via udstyr eller via levende veerter)
at vaere relateret til den fysiske afstand mellem flokke. Optimalt set ber den del af risi-
koen, der kan relateres til geografisk region, udtrykkes i relation til fysisk afstand mel-
lem de enkelte bedrifter. Imidlertid er det ikke muligt at karakterisere de enkelte pro-
duktionsanleg via afstand til andre produktionsanlag. I stedet kan benyttes et tilnsermet
udtryk for afstanden til andre produktionsanleg via fjerkraintensiteten i regionen
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(kommunen). P4 basis heraf kan de enkelte bedrifter tildeles en risikofaktor, som er af-
hzngig af hvilken specifik region (kommune), de er placeret i.

Betydningen af sceson. Det synes at vare en generel hypotese, at szson (efterdr set i
forhold til resten af aret) har indflydelse pa salmonellaprevalensen, men de forskellige
studier nar frem til divergerende resultater, nir det kommer til test af hypotesen. Angen
et al. (/996) og Jacob-Reitsma et al. (7994) finder en signifikant sammenheng mellem
risikoen for infektion og s®son. Stigende temperaturer synes at falde sammen med en
stigende mulighed for at kunne isolere salmonella. Dette karn vere et udtryk for direkte
korrelation mellem salmoneliainfektion og temperatur, men ogsé andre kilder til salmo-
nellainfektion kan vare temperaturathengige (cksempelvis vilde fugle, insekter eller
rotter og mus). P4 den anden side har andre studier som eksempelvis Humphrey et al.
(1988) og Chriél (1997) ikke kunnet finde en signifikant relation mellem s&son og in-
fektionsrisiko.

Forekomst af salmonella i den foregdende flok. Undersogelser har vist en signifikant
sammenhang meliem salmonellaforekomst i foregaende flok og risiko for salmonella i
de efterfalgende flokke (Angen et al., 1996).

Forekomst af salmonella i flokken for den foregdende flok. Studier har ogsi vist en
stigende risiko for introduktion af salmonella, sifremt flokken for den foregdende flok
var inficeret. Patogener synes siledes at kunne overleve igennem lengere tid i et for-
holdsvis fjendtlig milje (Institut for fierkresygdomme, 1981).

Alder pd huse. Denne faktor kunne tznkes at udgere en risiko derved, at ldre huse er
vanskeligere at gore ordentlig rene. Henken et al (1992) har fundet en mindre stigning i
risiko relateret til alder pa huse. P4 den anden side har Angen et al. (1996) ikke kunnet
pévise, at denne risikofaktor skulle veere signifikant.

Antallet af huse pé bedriften. Adskillige studier har vist en signifikant stigning i infek-
tionsrisikoen med flere huse p4 bedrifien. Angen et al. (/996) har pévist en signifikant
stigning i risikoen ved mere end 3 huse pa bedriften. Henken et al. (/992) har pavist en
langt hajere infektionsrisiko allerede ved mere end et hus pa bedriften.

Sterrelse pa huse/flokke. Ud fra et teoretisk synspunkt vil sterrelsen pd flokken ogsé
spille en rolle. Ved store flokke vil salmonellakontaminering medfore en transmission af
patogener til et storre antal dyr. Store flokke betyder, at Salmonella skal slippe ind i re-



- 105 -

lativ fi besatninger for at give et stort antal inficerede fedevarer i butikkerne. Om store
flokke samtidig medforer en foroget risiko for salmonellainfektioner er derimod mere
tvivlsomt. Nogle undersegelser har indikeret en sidan sammenhang, men resultaterne
fra delprojekt 1 i nervaerende forskningsprojekt viser ikke sammenhseng, Safremt der er
en given risiko for, at et enkelt individ rammes af salmonellainfektion, vil der vare en
starre sandsynlighed for at finde et inficeret dyr i en "stor” flok end i en "lille” flok. Si-
fremt det videre antages, at der pi grund af en hej belegningsgrad er en meget stor
sandsynlighed for, at der vil ske en overforsel af patogener fra et enkelt inficeret dyr til
hele flokken, vil der ligeledes veere en sterre risiko for, at de "store” flokke er inficeret
end, at de "smi" flokke er inficeret. Inden for de floksterrelser, der i praksis opereres
med (10.000 - 50.000 slagtekyllinger pr. flok), vil der - igen udfra en statistisk teoretisk
synsvinkel - kun vere ganske marginale forskelle i infektionsrisiko athzngig af flok-
storrelse. Statistisk set skal man ned pa floksterrelser omkring 1.000 dyr, for der kan
forventes en sammenhang mellem floksterrelse og infektionsrisiko.

Hygiejnebarrierer. Er defineret som de foranstaltninger, der swttes i verk for at be-
greense risikoen for smitteoverferslen til en produktionsenhed. Det kan eksempelvis
dreje sig om faciliteter til tgj- og stevleskifi, for man kommer ind i en given produkti-
onsenhed (et forrum). Tilstedevarelsen af sidanne hygiejnebarrierer m3 forventes at re-
ducere sandsynligheden for horisontale salmonellainfektioner, jf. nedenstiende punkt.

Desinfektionskar. Der er dybest set blot tale om en specifik hygiejnebarriere, der dog i
flere undersegelser ofres sarskilt opmarksomhed. Desinfektionskaret placeres ved ind-
gangen til de enkelte produktionsenheder (huse). Ifalge Henken et al. (/992) har huse
uden hygiejnebarrierer og desinfektionskar over 33 gange sterre risiko for at have posi-
tiv salmonellastatus end flokke fra huse, hvor disse forhold er i orden. I modsating
hertil har Jacob-Reitsma et al. (7994) ikke fundet ssmmenhang mellem "tilstedeveerelse
af hygiejnebarrierer" samt "benyttelse af separat tgj eller stavler for hvert hus" pa den
ene side og "sandsynligheden for salmonella" pd den anden.

Ventilationssystemet. Henken et al. (/992) har ikke kunnet finde en empirisk signifikant
sammenheang mellem typen af ventilationssystem og salmonellapravalens.

Agopbevaringsrum. (rugexzgsproduktion). Ifelge flere kilder skal egopbevaringsrum
placeres i en andet rum/bygning end stalden for at hindre krydskontaminering mellem
&g og besztning.
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Risikofaktorer relateret til generel drifisledelse

e Rotter. Det er en hypotese, at rotter (og mus) pa bedriften vil medfore en hajere salmo-
nellapravalens.

o Hunde og katte. Hunde og katte kan pd samme mide som mennesker tjene som reser-
voir for salmonella. Jacob-Reitsma et al. (/994) har fundet, at hunde er en signifikant ri-
sikofaktor i relation til salmonella hos stagtekyllinger.

e Biller. Det er pavist, at biller ogsa kan tjene som reservoir for salmonelia (se cksempel-
vis Jones, 1990). Endnu er der dog ikke i praksis fundet signifikant sammenhang mel-
lem forekomsten af biller og salmonellaprvalensen. Den manglende signifikans tilskri-
ves af flere en usikker registrering af omfanget af biller.

o Manglende hygiejnerutiner ("orden og renlighed"). Nir det drejer sig om bakteriolo-
giske infektioner er det dbenbart, at det er af stor betydning at holde en haj hygiejne-
standard. Et hajt hygicjneniveau athenger af kvaliteten af den gennemforte rengering og
desinfektion. Effektiviteten af desinfektionen er - modsat af hvad man maske skulle tro -
ikke direkte afthangig af kvaliteten af den forudgiende rengering, sdleenge rengeringen
blot er gennemfart "pa et nogenlunde niveaw” (Davies & Wray, 1995). En ineffektiv
gennemfert rensning og desinfektion kan fere til en stigende salmonellaprevalens
(Ibid). En darligt tilrettelagt og gennemfert rengering er siledes vaerre end ingen renge-
ring. Rengeringsprocessen i sig selv forer til en spredning af patogener, og derfor er ef-
terfolgende desinfektion af stor betydning. Hejtryksrensning med hedvand synes at vare
et eksempel pé en ineffektiv rengeringsproces, idet processen forer til dannelse af en
aerosol af kontamineret organisk materiale, hvilket forer til en spredning af patogener
inden for de enkelte huse. Det vasentligste problem ved at benytte "manglende hygiej-
ne" som risikofaktor er dog af ren metodologisk karakter, idet det stort set er umuligt at
kvantificere betydningen af forskellige hygiejnerutiner. For det forste er det vanskeligt
at fastlegge en generel effekt af de mange forskellige hygiejnerutiner i relation til fore-
komsten af patogener. For det andet er det stort set umuligt - i en sektormodel - at be-
stemme hvilke hygiejnerutiner, der udferes i de enkelte led i produktionskaden. Dette er
en nedvendighed sifremt effekten af at ndre i bestemte hygiejnerutiner skal kunne be-
regnes. Selvom "hygiejne" siledes er af veesentlig betydning, unddrager forholdet sig
alligevel en kvantitativ vurdering.

« Dybstroelse. Salmonella kan oftest isoleres fra dybstraelsesmétten. Derfor antages ved-
ligeholdelse af en ren og ter dybstreelsesmitte at vare af stor betydning for muligheden
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for at kunne kontrollere og begraense omfanget af salmonellaudbrud (Jones, 1990). Flere
andre forskere har studeret sammenhangen mellem kvaliteten af dybstraelsesmétten og
salmonellapravalensen, men de er niet frem til divergerende resultater (Lahellec, 1987;
Waldroup et al., 1992), hvilket indikerer, at der under alle omstendigheder ikke er tale
om en simpel/tydelig sammenh&ng. Visse kyllingeproducenter og dyrlzger havder
endvidere, at forskellige fyper af streelse (typisk savsmuld eller snittet halm) resulterer i
en forskel i kvaliteten af dybstreelsesmitten, og dermed i en forskellig sandsynlighed
for introduktion af salmonella. Der synes dog ikke at vare videnskabelige undersegel-
ser, der kan bekrzfte en sidan sammenhang.

o Interval for indsamling af rugeewg. Kun én daglig indsamling af g eller indsamling
med flere dages mellemrum formodes at pge risikoen for overforsel af salmonelia til
zgget (Jones, 1990). Der er dog ikke gennemfert empiriske undersegelser, der har kun-
net verificere en sddan sammenhang.

e Tilseetning af veekstfremmere. Undersegelser indikerer en relation mellem salmonella
og brugen af vekstfremmere i foderet. Teoretisk set kan udviklingen af kyllingens tarm-
flora blive adelagt - enten delvis eller fuldkommen - via brug at antibiotika, hvad enten
denne antibiotika anvendes terapeutisk eller som vakstfremmere (4ho, 1992).

o Alder pd kylling. Generelt er kyllingen langt mere modtagelig overfor salmonella i de
forste levedage pd grund af en ufuldstendig udvikling af den naturlige tarmflora (4ho,
1992). Et "sterilt" milje og omhyggelighed med hygiejne har detfor sterst betydning ved
héndtering af helt unge kyllinger, uanset om det drejer sig om avls- elier slagtekyllinger.
Nar kyllingen bliver zldre, falder raten for salmonellakontamination (Hinton, 1987),
hvilket samtidig indikerer, at salmonella for visse serotypers vedkommende primart
spredes vertikalt. Toppen af salmonellainfektioner i relation til kyllingealderen nis om-
kring 2-4 uger. Kontaminerede fugle er siledes istand til at kunne eliminere salmonella-
bakterierne, men reinfektion er mulig, og der sker sdledes ikke nogen immunisering af
fuglen i forbindelse med infektion (Jones, 1990).

* Dyreteethed. Udfra et teoretisk synspunkt kan det forventes, at dyretztheden vil influere
pé infektionspresset inden for flokken. Derfor kan dyretzthed forventes at vare korrele-
ret med salmonellaprevalens (Martin et al., 1987). Men de fleste empiriske studier (A
Angen et al., 1996, Jones, 1990, Waldroup et al., 1992) kan ikke verificere denne hypo-
tese. En mulig forklaring herpd er den meget lille spredning i dyreteethed, der kan findes
i empirisk materiale. Ifslge nogle veterinzrer har densiteten langt overskredet de "bio-
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logiske terskelvardier”, hvor der ville kunne forventes nogen effekt af at @ndre i dyre-
teethed. Dette kunne forklare, hvorfor de relativt sma forskelle i dyretaethed, der kan gen-
findes under praktiske forhold, ikke kan relateres til forskelle i salmonellapravalens.

e Dage mellem indseetning og desinfektion (tomperiode). Antal dage mellem to flokke i
samme bygning kan teoretisk set tenkes at vaere relateret til risikoen for at overfare pa-
togener fra den ene flok til den anden. Desuden kan den strategi, der benyttes ved bort-
skaffelse af den gamle gadningsmérte (antal dage gadningsmitten ligger for bortskaffel-
se) og desinfektion af huset (hvomér desinfektionen gennemferes) pd samme méde for-
ventes at vere relateret sandsynlighed for overfarsel af smitte fra hold til hold.

Risikofaktorer relateret til rugeridrift

En af de vigtigste smitteveje, nr det drejer sig om salmonellaserotyperne S. Enteritidis og
S. Typhimurium, er den vertikale transmission af patogener gennem den samlede produkti-
onskzde. Selv &g, der ikke er kontamineret via "zgte vertikal transmission” (overfersel af
patogener til &gget via henens ovarier) har via kontamineret gedning mulighed for at fa
overfort salmonella, der enten tranger direkte gennem sggeskallen, eller som overferes til
kyllingen i forbindelse med selve klekningen.

En anden risikofaktor i forbindelse med rugeridrift er, at &g fra forskellige rugezgsbesat-
ninger sendes til rugeriet, hvor en kontamination fra flok til flok siledes bliver mulig. Det er
demonstreret, at et enkelt salmonellainficeret &g vil kunne inficere stort set aile &g og ny-
udklekkede kyllinger i det samme kabinet (Bailey et al., 1996). Det vide mekonium og re-
ster og skaller fra selve kizkningsprocessen er sandsynligvis et vigtig medie ved transmis-
sion af bakterier mellem kyllingerne (Davies & Wray, 1994).

Derudover er nyudklzkkede kyllinger langt mere modtagelige overfor salmonella end zldre
kyllinger. Endelige fungerer selve rugeriet ofte som reservoir for salmonella, da produkti-
onsforholdene (varme og hej fugtighed) synes at fremme udviklingen af salmonella (Bailey
et al., 1990 og Chriél, 1996).

Angen et al. (/996) har fundet en tydelig forskel i risiko mellem rugerier. Den storste risiko
blev fundet for de sterste rugerier (men der er ogsd en sterre statistisk sandsynlighed for at
store rugerier modtager kvllinger fra inficerede flokke af rugehener).

o Kontinuerlig - eller "hold-drift" pd rugeriet. Muligheden for at gennemfoare en komplet
rengering er i haj grad relateret til det benyttede produktionssystem. [ rugerier med en
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kontinuerlig produktion er det nedvendigt at lukke et helt "batteri" ned for at kunne
foretage en omfattende rengering. Det er derfor relativt sjeldent, at der foretages en
komplet rengering i sddanne systemer. Det kunne derfor veere en hypotese, at niveauet
af patogener og dermed risikoen for krydskontaminering er hgjere i et kontinuerligt sy-
stem end i et batchsystem. Mere specifikt; der er en risiko for krydskontaminering mel-
lem daggamle kyllinger og @g, der befinder sig i det samme kabinet. Der er ogs4 en risi-
ko for overfersel af smitte mellem separate rugemaskiner gennem det felles ventilati-

onssystem.

® Menneskeligt overfort smitte. En lang rekke effektive foranstaltninger bliver truffet for
at beskytte fuglene imod forskellige fjerkraesygdomme. En vigtig kilde til salmonellain-
fektioner blandt kyllinger, som der ikke tidligere har varet s meget fokus pé, synes at
veere "mennesket og hans omgivelser” (4ho, 1992). Ud fra en hygiejnesynsvinkel synes
det derfor ogsé af stor betydning at beskytte de nyudklzkkede kyllingerne pé rugeriet
mod direkte kontakt med mennesker. Alle operationer pa rugeriet, der medforer direkte
fysisk kontakt mellem kylling/ag og menneske, udger derfor en potentiel risikofaktor.

Risikofaktorer relateret til slagteriet

I lighed med rugeriet udger slagteriet en betydelig kilde til spredning af patogener. Spred-
ningen sker bade under indfangning og transport samt under selve slagteprocessen. Spred-
ningen af patogener sker bide fra dyr til dyr inden for samme flok samt fra flok til flok.

Det har i praksis vist sig, at salmonellabakterierne pa trods af hyppig rengering og desin-
fektion kan overleve i adskillige dage pa slagteriet. Det er i det hele taget meget vanskeligt
at rengere et slagteri 100 pct.,, nr forst smitten er bragt ind i produktionsanlzgget. Den
mest effektive méde at reducere slagterismitten er derfor at undga, at inficerede flokke i det
hele taget bringes ind pa slagteriet.

Der kan forega en ganske massiv smittespredning pd slagteriet. Den overvejende del af
denne smittespredning foregdr fra dyr til dyr inden for samme flok - eksempelvis via skol-
devandet umiddelbart far plukning - under selve plukkeprocessen, ved udtagning af organer
eller ved den efterfalgende skylning af slagtekroppen (Humphrey, Mead & Rowe, 1988).

Der er igennem tiden forsket i adskillige metoder til reduktion af denne smittespredning fra
dyr til dyr. Dette har vist muligheder for reduktion i krydskontamineringen ved brug af
dampskoldning og spray-skylning.
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Den anden type smittespredning - fra dyr til dyr i forskellige flokke - er afhengig af i hvil-
ket omfang inventar og andet udstyr bliver rengjort og desinficeret mellem de enkelte hold.
Nedenfor er nogle af de vesentligste kilder til krydskontaminering mellem hold omtalt.

« Transportmateriel og indfangningsmateriel. Slagtekyllingerne bliver transporteret til
slagteriet i store kasser tilherende slagteriet. Mangelfuld rengering og desinfektion af
disse kasser og lastbiler udgar en risikofaktor i relation til at overforsel af patogener fra
flok til flok. Flere undersegelser har endvidere vist, at en uhensigtsmessig indfang-
ningsprocedure kan fore til, at dyrene kontamineres under indfangning og transport {fx
Jones, 1990). Visse kilder havder, at hovedparten af den salmonellaforurening, der kan
genfindes i slutproduktet, stammer fra krydskontaminering under indfangning, lesning
og transport (Ibid.). Igennem de senere 4r er indfangningen blevet automatiseret med
brug af specialkonstruerede fangemaskiner. Dette sker bide for at spare arbejdsomkost-
ninger og for at forbedre det generelle arbejdsmilje. Fangemaskinerne keres fra beszt-
ning til besztning. Ved mangelfuld rengering og desinfektion af disse maskiner er der
en risiko for smitteoverfarsel. Som omtalt under afsnit om "hygiejnebarrierer” inden for
den egentlige landbrugsproduktion er der et metodologisk problem forbundet med
kvantificering af drifisledelsesmessige forhold (som eksempelvis omhyggelighed med
forskellige rengeringsprocedurer). Fremfor at relatere risikofaktorer til forskelle i
driftsledelse vil det derfor modelmassigt veere nemmere og mere objektivt at relatere ri-
sikofaktorer til forskelle i produktionssystem. Det vil eksempelvis sige at tilknytte en
hajere horisontal infektionsrisiko til de produktionssystemer, der benytter automatiseret
indfangning, end til systemer baseret pA manuel indfangning.

e Rengoring af bdnd og bejler. Under selve slagteprocessen er der en betydelig risiko for
at overfore patogener fra kylling til kylling. Dette gaelder iser for kyllinger inden for
samme hold®. Er graden af rengering, der gennemferes mellem hvert hold pa samme
slagteband, for overfladisk og tiden, der hengér mellem hold pa samme bénd, for kort,
pges risikoen for ogsd a1 overfore patogener mellem hold.

Som tidligere nevnt har det ikke veeret muligt at skaffe de nodvendige informationer om
forskelle i produktionssystemer mellem de enkelte slagterier. Derfor omfatter den opbygge-
de model ikke slagterileddet og salmonellaforekomsten beregnes kun frem til og med slag-
tekyllingeleddet.

9 At der foregar en krydskontaminering pé slagteriet viser sig eksempelvis ved, at et storre antal inficerede
flokke er opgjort Post Mortem end Ante Mortem.
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Bliver det pa et tidspunkt muligt at kvantificere forskelle i salmonellainfektion meliem for-
skellige produktionssystemer p4 slagterierne og samtidig fi oplysninger om producenters
tithersforhold til de enkelte slagterier, s kan det ogsa indkorporeres i modellen,

Risikofaktorer relateret til foderstofsektoren

Salmonellainfektioner via kontamineret foder repraesenterer en velkendt risikofaktor. T nye-
re tid bl.a. bekrafiet af Henken et al. (1992), Jacob-Reitsma et al. (1994), Bisgaard & Han-
sen (1994) og Angen et al. (1996). Siden 1989 er alt dansk foder til slagtekyllinger af sam.-
me drsag blevet varmebehandlet. P4 trods af det er der stadig en signifikant sammenheng
mellem salmonellastatus og specifikke fodermeller (4dngen et al., 1996).

Tidligere studier har vist en sammenhzng mellem salmonellarisiko og hindtering af fode-
ringredienser af animalsk oprindelse P4 samme produktionslinie som kyllingefoderet. Der-
for er alt dansk kyllingefoder siden 1989 blevet behandlet pa separate produktionslinier og
uden tilsztning af animalske fodermidler.

Henken et al. (1992) har tidligere fundet en signifikant relation mellem smd fodermaller
(kun en produktionslinie) og risikoen for at introducere saimonella til slagtekyllingeflokke,

Diametrait modsat fandt Angen et al. (1996), at de storste fodermaller var associeret med
den sterste risiko. Der synes siledes stadig at eksistere en sammenha&ng mellem fodermg]-
ler og salmonellarisiko, men relationen er ikke s simpel, at det kun er er spergsmél om
sterrelsen af fodermallerne.

Efter ivaerksettelsen af den frivillige handlingsplan i 1989 (og den tilhetrende frivillige af-
tale mellem fjerkraesektoren og fodermellerne) har det ikke siden 1991 varet muligt at p3-
vise salmonella i foderet ved de rutinemassige stikpraver.

Dette indikerer, at foderbime salmonellainfektioner stort set er elimineret. Selvom der sta-
dig synes at eksistere en vis sammenh#&ng mellem valg af fodermelie og infektionsrisiko,
kan den veterinere forskning ikke umiddelbart anvise andre veje end de allerede benytiede
til reduktion af risikoen for foderbirne salmonellainfektioner.

Derfor inddrages der ikke nye risikoreducerende tiltag inden for foderstofsektoren i den
model, der er blevet opstillet.






