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2. Forord

Veterinaerinstituttet ved seksjon for epidemiologi ble hasten 2010 bedt av prosjektet ”PDfri” om a
gjennomga og analysere informasjon som skulle samles inn i forbindelse med en evaluering av prosjektet.
PDfri er et industrifinansiert prosjekt organisert gjennom Fiskeri- og havbruksnaeringens landsforening
(FHL) med et hovedmal om a begrense utbredelsen og skadevirkningen av pankreassykdom (PD).
Sperreskjema for datainnsamling ble utarbeidet i et samarbeid mellom prosjektet og seksjonen, og selve
innsamling av data ble utfert av Camilla Myhr i PDfri-prosjektet.

Seksjon for epidemiologi har forsgkt a analysere og kommentere resultatene ut fra de malsetningene som
prosjektet selv har satt opp. Databearbeiding og analysearbeidet har vaert gjennomfart av seksjonen uten
annen innvirking fra prosjektet enn at det har bidratt til & oppklare spgrsmal i forbindelse med
kvalitetssikring av dataene. For a unnga unadige uklarheter og misforstaelser har PDfri hatt rapporten til
gjennomsyn og kommentering fgr den ble endelig sluttfert.

Arbeidet med analysene og rapporten er stgttet gkonomisk av Fiskeri- og havbruksnaeringens
landsforening (FHL).

3. Sammendrag

PDfri-prosjektet samlet inn data gjennom et sparreskjema pa drift, helse og slakteresultat fra 202 utsett.
26 av de 37 selskapene som deltok i prosjektet svarte pa sparreundersgkelsen. Informasjonen dekker
saledes 31 % av alle PD-utbrudd fra 2007-2010. Der det var mulig ble informasjonen kontrollert mot
databaser hos Veterinaerinstituttet og Mattilsynet. Ved divergens ble informasjonen i de offentlige
databasene benyttet. Noe av informasjonen ble utelatt pga ulike registreringsmetoder mellom lokaliteter
/selskaper. Informasjonen er analyser med multivariat analyse for a ivareta effekten av ulike
forklaringsvariabler og at informasjonen er samlet inn over flere ar/utsett.

De viktigste resultatene viser at antall PD-utbrudd i prosjektperioden er redusert med 24 % fra 2007-2009,
og med 10 % fra 2007-2010. Etablerte rutiner synes a bidra til at spredning utover den endemiske sonen
har stoppet opp med unntak av en positiv viruspavisning i 2011.

Vaksinasjon mot PD har bidratt til & redusere antall utbrudd i perioden og gir lavere dadelighet. Av andre
sykdommer synes IPN-utbrudd a bidra til at det lettere oppstar klinisk PD og mer alvorlige utbrudd ved at
disse populasjonene har hgyere PD-assosiert dgdelighet.

Lokaliteter med PD-vaksinert fisk hadde hgyere tilvekst enn de uten mens klinisk PD, HSMB, CMS og hgy
tetthet bidro til a redusere tilvekst.

Effekter pa forforbruk og slakteresultat er ikke entydig tolkbare ettersom effektene for enkeltfaktorer blir
borte nar en legger til flere forklaringsvariabler.

Den forelagte informasjonen gir ikke grunnlag for a se pa enkelttiltak eller endringer som gradvis har
skjedd gjennom de aktuelle arene. Det her videre ikke vaert mulig a vurdere om deltakende lokaliteter er
et representativt utvalg for lokalitetene i den endemiske sonen og derved har bidratt med informasjon
som er allmenngyldig for denne regionen.
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4. Oversikt over PD-situasjonen i Norge

PD har vaert diagnostisert i Norge fra midten av 80-tallet. Frem til 2003 var det arlig mindre enn 20
rapporterte utbrudd (Figur 2.1). | 2004 og 2005 fordoblet antallet utbrudd seg til over 40, og i 2006 ble det
registrert 60 utbrudd. |1 2007 skjedde enna en kraftig gking. Det endte med 98 utbrudd i 2007 og antallet
utbrudd toppet seg i 2008 med 109. |1 2009 og 2010 har det vaert en reduksjon i antall utbrudd, henholdsvis
74 og 88.
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Figur 4.1. Antall PD-utbrudd per ar siden 1995, fordelt pa fylke.

Helt frem til 2003 var PD fortrinnsvis et problem i oppdrettsanlegg i Hordaland. | 2003 ble det observert
utbrudd ogsa i Sogn og Fjordane samt en liten lokal epidemi i Finnmark. Fra 2004 begynte antallet utbrudd
i Rogaland og Sogn og Fjordane a stige (figur 4.1). | 2007 kom epidemien til Mgre og Romsdal, men fortsatt
var opp mot 50 % av utbruddene i Hordaland. |1 2010 ble det ikke rapportert utbrudd nord for Hustadvika
(figur 4.2).

PD er bare pavist hos laksefisk, og bare i oppdrett i sjgfasen. Sykdommen blir diagnostisert hele aret, men
de fleste tilfeller er fra mai til september (se kap. 7, figur 7.1) og det er oftest andre aret i sjg at fisken
blir syk (Brun et al. 2006, Mc Loughlin & Graham 2007).
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Figur 4.2. Kart over PD-utbrudd 2007-2010.

Et utbrudd varer ofte lenge, i gjennomsnitt 3 maneder og det er observert enkeltutbrudd som har vart i 6
maneder (Brun et al. 2006). Dadeligheten kan vaere hay, opptil 60-80 % i enkeltmerder, men ofte ligger
dedeligheten mellom 10 og 20 %. Det er estimert at et utbrudd av PD i et anlegg med %2 million fisk
medferer et gkonomisk tap pa rundt 14 millioner kroner (Aunsmo et al., 2010).

Smitte av PD mellom lokaliteter skjer horisontalt. Det foreligger en studie som kan indikere smitte fra
ferskvannsfasen til sjgfasen (Bratland et al. 2009), men andre arbeider har ikke kunnet bekrefte dette.
Jansen et al. (2010a) har fulgt grupper av fisk fra 46 ferskvannslokaliteter gjennom utsett i sjo og helt
frem til slakt. Det ble ikke pavist PD-virus eller PD i noen av ferskvannslokalitetene, selv om mange
grupper senere fikk PD etter at de ble overfort til sjg. Overfaring av PD-virus via rogn spiller antakelig en
ubetydelig rolle (Rimstad et al. 2011, Kongtorp et al. 2010).

Naerhet til PD-smittede oppdrettsanlegg er en klar risikofaktor for smitteoverfgring, og hydrodynamisk
modellering viser at havstremmen i stor grad kan bidra til spredning av PD-virus mellom anlegg (Viljugren
et al. 2009; Stene et al. 2011).

Faktorer som gir gkt risiko for klinisk utbrudd eller gkt PD-relatert dedelighet er stress, bruk av samme
mannskap og/eller utstyr pa flere lokaliteter, brgnnbattransport, mangelfull brakklegging, tidligere
utbrudd pa lokaliteten, utbrudd pa nabolokaliteter og flytting av fisk i sjgfasen. Lav lusebelastning og
brakklegging reduserer risiko for PD utbrudd og/eller reduserer PD-assosiert dedelighet (Wheatly et al.
1995, McLoughlin et al. 2003, Brun et al. 2006, Kristoffersen et al. 2009).

For flere opplysninger om PD henvises til Veterinaerinstituttets rapport: ”"Pancreas Disease-utredning for
Fiskeri- og Kystdepartementet” fra 2007, som finnes pa denne linken:
http://www.vetinst.no/Forskning/Publikasjoner/Andre-rapporter
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5. Offentlige tiltak for a kontrollere PD

5.1 Regelverk

PD ble i 2008 fart opp pa den nasjonale listen over rapporteringspliktige sykdommer. Det betyr at
pavisning av eller mistanke om PD ma meldes til Mattilsynet med én gang. Overvaking skjer gjennom
palagt rutinemessig helsekontroll og sykdomsdiagnostikk i regi av industrien selv (Anonym, 2008).

Omradet ser for Hustadvika betraktes som endemisk for PD. Innenfor denne sonen gjelder ”Forskrift om
sone for a hindre smitte og bekjempe pankreassjukdom hos akvakulturdyr” fra 2007 (Anonym, 2007).
Forvaltningens strategi innenfor sonegrensen er a iverksette tiltak som gir kontroll over sykdommen og
hindrer spredning ut av sonen. Det er krav om testing for PD-virus far transport, og varslingsplikt ved
positive funn. Det er forbudt a flytte fisk med mistanke om PD, PD-sjuk fisk eller PD-virus positiv fisk ut av
sonen. Nar fisken er slaktet ut fra positive anlegg, ma anleggene desinfiseres og brakklegges for det tas i
bruk igjen.

Omradet nord for Hustadvika betraktes som fri for PD. Bade styresmakter og naering har til na gjennomfart
strenge tiltak for a sla ned nye tilfeller i samsvar med rad fra arbeidsgruppen ”Stans spredning av PD til
Midt- Norge”. Sentralt i strategien er a hindre etablering av sykdommen utenfor sonegrensen. Ved
pavisning av PD-virus pa en lokalitet, skal derfor all fisk slaktes eller destrueres sa fort som mulig og
lokaliteten skal desinfiseres og brakklegges.

5.2 Publisering

Mattilsynet utarbeidet i 2009 en instruks om ”Publisering i kart av sykdomstilfeller pa akvakulturdyr”, som
har til formal a sikre aktiv offentliggjering av PD- og ILA tilfeller. Veterinaerinstituttet har det tekniske
ansvaret for a utarbeide manedlige statistikker og kart over mistanke om og positive funn av PD, samt
gjere disse tilgjengelig pa internett
(http://www.vetinst.no/Temasider/Fiskesykdommer/Pankreassykdom-PD)

| kartene publiseres alle lokaliteter med dato for pavisning/mistanke samt aktuelt distriktskontor i
Mattilsynet.

6. Evaluering av effekten av PDfri
6.1 Mal med prosjektet

Samtidig med at veterinaermyndighetene utarbeidet et offentlig regelverk, organiserte naeringen pa
Vestlandet seg i prosjektet ”PDFri” der smittehygieniske fellesomrader skulle vare er et viktig strategisk
element i a kontrollere sykdommen.
| prosjektet ble nesten 100 % av alle konsesjonene i PD-sonen representert for a bekjempe PD. Prosjektet
satte opp felgende spesifikke mal:

e Redusere tap som fglge av PD

e Redusere antall PD-utbrudd

¢ Hindre videre spredning av PD

¢ En fiskehelsemessig og miljgmessig mer robust og baerekraftig naering
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Tiltakene som skulle fylle opp malene var blant annet:
e Bedre utnyttelse av gode/velegnede lokaliteter samt avvikling av darlige
e Samle lokaliteter med samme utsett tettere med branngater mellom, for a forhindre
smittespredning mellom arsklasser
e Vaksinering av all fisk mot PD

Denne rapporten omhandler i hvilken grad disse malene er oppnadd.

6.2 Grunnlagsdata

PDfri utarbeidet sparreskjema og samlet inn data fra selskapene i den endemiske sonen fra varutsettet
2007 og fram til den delen av varutsettet 2009 som ble slaktet innen uke 7, 2011. Av 37 selskap som ble
kontaktet i denne undersgkelsen kom det inn data fra 26 av selskapene, dvs 70 %. | alt kom det inn data
fra 202 utsett, fordelt pa 173 lokaliteter. Data som ble samlet inn var delt i tre grupper; driftsdata,
helsedata og slaktedata, og bestod av fglgende opplysninger:

Driftsdata:
o Fiskehelsetjeneste.
Lokalitets MTB (tonn, kilde: driftsplan/Fiskeridirektoratet)
Antall fisk satt ut pa lokaliteten totalt i gjeldende produksjonsperiode
Ukenr for start av produksjonen, utsett av fisk
Ukenr for nar lokaliteten var temt for fisk
Merdvolum (angis i totalt merdvolum m3 pa lokaliteten)
Flytting av fisk til eller fra annen lokalitet i lapet av driftsperioden
Sortering i lgpet av driftsperioden
Notskift (ukenr)
Produksjonstid i sjg (antall uker)
Blanding av arsklasser
Tilvekst (gjennomsnittlig tilvekst pr dag (%))
Forfaktor (biologisk: kg for/kg biomassegkning )
Akkumulert dgdelighet i hele produksjonsperioden (reelt antall dgde i % av antall fisk utsatt
totalt)
e Type anlegg (stal, plast)
e Merdstarrelse (omkrets i meter)

Helsedata:

¢ Opphav/rognleverandar (AquaGen, Mowi, Rauma, Salmo Breed, Andre)
Andel av utsett som er PD-vaksinert
PD-vaksinen injisert med samstikk eller saerstikk
Brukt av ”PD-for”
Type multivaksine (Alpha Ject 6-2, Minova 6, Pentium Forte+, Annen')
PD-diagnose i produksjonsperioden (ukenr for farste tegn pa klinisk PD)
Lengden pa PD utbrudd (antall uker)
PCR-analyse for pavisning PDvirus
PCR-analyse positiv for PD
Andre diagnoser enn PD stilt i produksjonsperioden (IPN, HSMB Gjellebetennelse, Flavobacterium,
CMS, Paranucleospora theridion, andre).
e Lusebehandling (antall i produksjonsperioden)

Slaktedata:
e Andel superior ved slakt
¢ Andel produksjon
e Andel utkast
o Arsaker til nedklassing (deformiteter, kvalitet pa kjott, sammenvoksninger, dede, skader, annet)

' AlphaJect 6-2 (Pharmaq), Minovaé (Intervet), Pentium Forte (Novartis): Alle er deklarert mot Furunkulose, Vibriose,
Kaldtvannsvibriose, Vintersar og IPN.
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6.2.1. Kvalitetssikring av data

For a kvalitetssikre dataene fikk Veterinarinstituttet oppgitt lokalitetsnumrene og navn pa selskapet som
eier lokaliteten for a samkjare innsamlet data med egen og Mattilsynets databaser der dette var mulig.
Utsettsdato og slaktetidspunkt for alle lokalitetene ble videre sammenliknet med Mattilsynets database
for a verifisere at vi hadde fatt riktige lokalitetsnummer. | det opprinnelige datasettet var det 15 av de
202 utsettene som ikke hadde rapportert PD status. Disse ble sjekket i Veterinaerinstituttets journalsystem
og én av disse hadde hatt PD i driftsperioden mens de andre ikke hadde hatt det. Fem lokaliteter hadde
PD i falge Veterinaerinstituttets journalsystem uten at dette var oppgitt. Tre hadde oppgitt PD, men hadde
ikke hatt det i fglge journalsystemet. Diskrepansen her ble korrigert i henhold til den informasjonen som
er offentlig publisert gjennom Veterinaerinstituttets journalsystem.

Elleve av utsettene hadde ikke oppgitt HSMB status. | Veterinaerinstituttets journalsystem ble ingen av
disse funnet med HSMB, og de fikk dermed verdien ikke HSMB pa lokaliteten i driftsperioden. Derimot fant
vi 17 utsett i Veterinaerinstituttets journalsystem som hadde oppgitt ikke a ha hatt HSMB pa lokaliteten,
men der Veterinaerinstituttet har registrert at de har hatt HSMB. Disse ble inkludert som positive i
datasettet. Likeledes var det 12 utsett som ikke hadde oppgitt CMS status. En av disse ble i
Veterinarinstituttets journalsystem funnet a ha hatt CMS, mens de andre ble antatt ikke a ha hatt CMS. |
tillegg fant vi ytterligere 6 utsett med CMS i journalsystemet, disse ble inkludert som CMS-positive i
dataene. For lusebehandlinger var det kun 59 av utsettene som hadde like mange behandlinger i
Mattilsynets database som det som framkom fra selskapene selv gjennom spgrreskjemaet, 33 hadde en
mindre og 44 en mer. For de gvrige 66 var variasjonen fra fem mindre til ni flere. Vi valgte a bruke data
fra Mattilsynets database i analysene (se kapitel 5).

Under den preliminare analysen fant vi at lengden pa utbrudd sto fram som en interessant variabel. Det
viste seg ved narmere undersgkelse at ett av selskapene hadde spesielt lange PD utbrudd og at
selskapene generelt hadde tolket variabelen ”lende pa PD utbrudd” noe forskjellig. Siden Mattilsynets
database kun har dgdelighet pa manedsniva og det er for darlig opplasning til a si noe om PD utbruddets
lengde kunne vi ikke ga inn og samordne de oppgitte verdiene for de enkelte utsettene. Variabelen
”lengden pa PD utbrudd” ble derfor ekskludert fra analysen. Variablene flyttet og sortert viste seg ikke a
ha opplysninger om nar dette var gjort i forhold til PD utbruddet og ble derfor ikke tatt med i de videre
analysene.

6.3 Analysemetoder

| analysene vare ble fglgende faktorer brukt som responsvariable (dvs. mal for den effekten en ansket a
oppna som falge av ulike tiltak evt. andre forhold (forklaringsvariabler)):
e Forekomst av PD-utbrudd
Akkumulert dedelighet per lokalitet
Tilvekst
Forfaktor
Andel superior ved slakt
Andel utkast ved slakt

Forklaringsvariablene som ble brukt i analysen var:
o Forekomst av PD-utbrudd (ikke i analysen med kun PD utbruddsdata, ikke i analysen hvor PD er
respons)
PD vaksine
Bruk av PD for
HSMB i driftsperioden
IPN i driftsperioden
CMS i driftsperioden
Gjellebetennelse i driftsperioden
Antall lusebehandlinger
Avstamming
Andre vaksiner
Tetthet pa loklaiteten (antall utsatt / merdvolum)
Starrelsen pa utsettet (antall utsatt)
Utsettsperiode var/hgst (fra var 07 (V07)- til var 09 (V09))
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Univariat analyse

Pearsons chi-square test ble brukt for a avgjere om det var sammenhenger mellom PD utbrudd pa utsettet
og PD vaksinasjon og mellom andre sykdommer og PD. Boxplot og Wilcoxon test ble brukt for a se om det
er noen forskjell mellom akkumulert dedelighet, tilvekst, forforbruk, andel superior ved slakt og andel
utkast ved slakt mellom utsett med og uten PD og mellom utsett med PD utbrudd hvor fisken var PD
vaksinert eller ikke. Effekten ble vurdert som signifikant nar p < 0.05.

Multivariat analyse

Sammenhengen mellom utsett med og uten PD utbrudd ble sett pa ved bruk av logistisk regresjon. For a
finne sammenhengen mellom hver av de kontinuerlige respons variablene (akkumulert dedelighet,
tilvekst, forfaktor, andel superior ved slakt, andel utkast ved slakt) og forklaringsvariablene (PD utbrudd,
PD vaksine, andre vaksiner, avstamming, IPN, CMS, HSMB, gjellebetennelse, antall lusebehandlinger,
antall utsatt, tetthet og hast utsett) ble det brukt linear regresjon. | de tilfellene hvor responsvariabelen
varierte over utsettstidspunkt (basert pa Wilcoxen test i univariat analyse) ble en mixed effekt modell
brukt med de fem forskjellige utsettstidspunktet (V07 til V09) som fiksert effekt. | de tilfeller der
responsvariabelen ikke varierte mellom utsettstidspunkt, var mixed effect modellen unadvendig a bruke,
og det ble da brukt en vanlig linear regresjonsmodell. Analysene for hver av respons variablene ble ogsa
gjort pa den delen av datasettet som fikk PD. De samme forklaringsvariablene ble brukt her bortsett fra

N

PD utbrudd variabelen. Variabelen ”PD for” ble inkludert sammen med de andre forklaringsvariablene.

6.4 Begrensninger

Data vi har fatt dekker rundt 31 % av alle PD-utbrudd i 2007-2010. Det har ikke vaert mulig & si om de som
har svart pa generelt grunnlag representerer alle lokalitetene eller om de er vesentlig forskjellig fra de
som ikke har svart.

Data ble samlet inn ved bruk av spgrreskjema i slutten av prosjektperioden, det er en risiko for at
retrospektive data kan vaere ungyaktige (”huskefeil”) der en ikke har god journalfert informasjon. Som
beskrevet, har vi sammenlignet data fra sparreskjemaene med data fra Mattilsynet og
Veterinaerinstituttets journalssystem, og der det har vaert uoverensstemmelser har vi som hovedregel
valgt a bruke de offentlige databasene fremfor svar framkommet pa sparreskjema. En unntakelse er de
sykdommene som ikke er meldepliktige; om pavisning av en slik sykdom er anfart i sparreskjema, har vi
tatt den med, uansett om den ikke finnes i Veterinaerinstituttets journalsystem.

| datasettet fra sparreskjemaene var det to lokaliteter med stamfisk og seks lokaliteter med erret (evt.
blanding av laks og erret). Disse lokalitetene ble ikke tatt med i analysene, da regnbuegrret har en annen,
mer begrenset mottakelighet overfor PD og antall lokaliteter med registreringer av regnbuegrret var for
lite til & bruke i en statistisk analyse. Disse utsettene er derfor heller ikke talt med i de 202 utsett.

Det er i lopet av prosjektperioden gjort ulike tiltak for a redusere PD, som beskrevet i kapitel 3. De data
som er brukt i denne rapporten, gir ikke mulighet for a vurdere enkelte tiltak uavhengig av de andre, da
det ikke finnes data pa for eksempel effekten av endret brennbattrafikk eller bedrede rutiner. Ett
enkelttiltak det er mulig a male pa er effekten av PD-vaksinasjon. Det ma bemerkes at det har vaert stor
forskjeller i andelen av vaksinerte lokaliteter i lopet av prosjektperioden. Dette er det imidlertid statistisk
sett tatt hgyde for ved a inkludere utsettstidspunkt som fiksert effekt i de multivariate modeller.
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7. Resultater

7.1 Oversikt over materialet

Totalt ble data fra 202 utsett samlet inn, fra varutsettet 2007 (V07) til varutsettet 2009 (V09 -bare de som
var slaktet ut innen uke 7 2011). | tabell 7.1 er det angitt hvordan utsettene fordeler seg pa periode, samt
hvor mange utsett innenfor hver periode som har vaert vaksinert mot PD, og hvor mange som har fatt PD.

Tabell 7.1. Antall utsett per periode.

Antall utsett som
Antall utsett med har vaksinert mot

Periode Antall utsett PD (prosent) PD (prosent)’
Vo7 39 24 (61.5) 8 (20.5)
HO7 38 26 (68.4) 10 (26.3)
V08 45 21 (46.7) 27 (60.0)
HO8 44 23 (52.3) 42 (95.4)
V09 36 21 (58.3) 36 (100)

7.2 Reduksjon av antall PD-utbrudd
7.2.1 Oversikt

Antallet av registrerte PD-tilfeller var 109 i 2008, 74 i 2009 og 88 i 2010. Den manedsvise fordelingen av
disse tilfellene sees i figur 7.1. Antallet av PD-utbrudd er redusert med 32 % fra prosjektet begynte i 2008
til 2009, og 19 % fra 2008 til 2010. | forhold til 2007, var det en reduksjon pa 24 % fra 2007 til 2009, og pa
10 % til 2010.

Det var en gking i antall fra 2009 til 2010, fra 74 til 88. Dette skyldes hovedsakelig en spesifikk epidemi i
Rogaland, der 12 lokaliteter i Ryfylke-basenget fikk PD innen 2 maneder (figur 7.2).
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Figur 7.1. Antall PD-utbrudd i prosjektperioden, fordelt pa maned.

2 Her er angitt hvor mange lokaliteter som har vaksinerte fisk, uansett hvor stor andel av fisken p& lokaliteten som er
vaksinert.
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Figur 7.2. PD-utbrudd i Rogaland i prosjektperioden.

7.2.2 PD-utbrudd og vaksine

Det er signifikant faerre PD utbrudd blant de vaksinerte utsettene (prevalens 0.48) enn blant de ikke-
vaksinerte (prevalens 0.69) (Pearsons chi-square test p = 0.005).

7.2.3 PD-utbrudd og andre sykdommer

Utsett som har hatt eller far IPN utbrudd i lgp av utsettet har signifikant sterre sjanse for ogsa a fa PD
utbrudd. For sykdommene CMS, HSMB, P.theridion og gjellebetennelse sees ingen tilsvarende sammenheng
mellom PD-utbrudd og de forskjellige sykdommene.

For CMS og HSMB er det ogsa sett pa om det a fa sykdom fgr PD utbruddet har noen effekt pa hvorvidt man
far PD eller ikke, heller ikke her sees noen sammenheng.

Det sees ingen forskjell mellom var og hgstutsett.

7.2.4 Logistisk regresjon med PD-utbrudd som effekt

Tabell 7.2. Logistisk regresjon med sannsynligheten for a fa PD som respons:

Value p-value 0Odds ratio
Konstant 0.53 0.050
PD vaksinert -1.00 0.002 0.37
IPN i driftsperioden 0.90 0.004 2.45

Fra modellen framkommer det at sannsynligheten for a fa PD minker nar fisken er vaksinert (OR = 0.37) og
gker hvis fisken har hatt/far IPN (OR = 2.45). Andre sykdommer, andre vaksiner, stamme,
lusebehandlinger, tetthet, antall fisk satt ut og hgst/var utsett ble ogsa sett pa, men ingen av disse
forklaringsvariablene var signifikante. Ved bruk av glmmPQL i en mixed effekt modell endret ikke verdiene
i regresjonen seg, dvs. effekten av forskjellige ar pavirker ikke dette resultatet.

7.3 Hindre spredning utenfor PD-sonen

| 2008 var det fem utbrudd utenfor PD-sonen, i 2009 var det to, og i 2010 ingen. Det ser altsa ut, som om
det er lykkes a hindre spredning av PD utenfor den endemiske sonen.

Imidlertid ble det i april 2011 registrert PD pa en lokalitet i Nord-Trgndelag som er utenfor PD-sonen.
Dette utbruddet gav ikke klinisk syk fisk, men PD viruset ble funnet pa fisk som var syk som falge av CMS.
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Denne lokaliteten ble utslaktet med en gang. Ved screening av alle nabolokaliteter ble det ikke gjort flere
pavisninger av fisk med PD virus.

7.4 Redusere tap som falge av PD

Dette avsnittet er delt opp etter de ulike responsvariablene som er analyserte. Effekt av vaksine er tatt
med som forklaringsvariabel under de ulike avsnittene.

7.4.1 Akkumulert dgdelighet

Akkumulert dadelighet var signifikant lavere for utsett som ikke hadde hatt PD (gj.snitt 11.7 %) enn for de
som hadde gjennomgatt PD (gj.snitt 23.0 %). | antall var den gjennomsnittlige akkumulert dedelighet pa
lokaliteter som ikke har hatt PD utbrudd 84.000 fisk, mens det pa lokaliteter som fikk PD var den
akkumulerte dadeligheten 180.600 fisk
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Figur 7.3. Akkumulert dedelighet i prosent for alle utsett (A) og for bare de som fikk PD (B), fordelt pa vaksinestatus.

For alle utsett var det signifikant lavere akkumulert dedelighet blant fisken som var PD-vaksinert (gj.snitt
15.4 % daedelighet) enn den som ikke var vaksinert (22.4 % dedelighet) (fig. 7.3A). Denne forskjellen holdt
seg 0gsa nar vi sa pa akkumulert dedelighet innen utsett som fikk PD utbrudd. For disse utsettene var den
gjennomsnittlige akkumulerte daedeligheten 27.2 % ved 0 % vaksinert fisk og 18.6 % nar 100 % av fisken var
vaksinert (fig.7.3B). HO7 og V08 er de eneste utsettene hvor det er nok vaksinert og ikke vaksinert fisk
som har fatt PD slik at det er mulig a gjare analysen pa enkeltperioder. For HO7 er det en signifikant
forskjell mellom akkumulert dgdeligheten i de utbruddene som var vaksinert (gj.snitt 15.9 %) og de som
ikke var vaksinert (gj.snitt 31.3 %), det var henholdsvis 21 utbrudd som ikke var vaksinert og 8 som var
vaksinert med PD utbrudd denne perioden. For perioden V08 var det totalt 21 utbrudd som fikk PD; tolv
var ikke vaksinert mens 9 var vaksinert. Det var ingen signifikant forskjell mellom vaksinert fisk (gj.snitt
19.8) og ikke vaksinert fisk (gj.snitt 21.6) mhp dedelighet i denne perioden.
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Figur 7.4. Akkumulert dgdelighet fordelt pa utsettsperiode for alle lokaliteter (A) og kun de lokaliteter
som har hatt PD (B).

Akkumulert dedelighet har endret seg noe over arene. For alle utsett var det signifikante forskjeller
mellom V07 og HO8, HO7 og V08, HO7 og HO8, HO7 og V09, V08 og HO8, og HO8 og V09 (fig.7.4A). For utsett
som har fatt PD er V07 og H08, HO7 og V08, HO7 og HO8, og HO7 og V09 signifikant forskjellige.

For a ta hensyn til mulige forskjeller mellom utsettstidspunktene er det brukt mixed effekt regresjon, som
forklart i kap.6.

Tabell 7.3. Mixed effekt modellering for akkumulert dgdelighet pa alle utsett.

value p-value
Konstant 13.5 <0.001
PD i driftsperioden 8.9 <0.001
IPN i driftsperioden 4.8 0.004
PD vaksinert -5.2 0.007

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablene PD, IPN i driftsperioden og PD
vaksine som ga signifikant forklaring pa akkumulert dadelighet pa lokaliteten. PD og IPN gir gkt
dedelighet, mens PD vaksine gir mindre dedelighet.

Andre sykdommer, andre vaksiner, stamme, lusebehandliger, tetthet, antall utsatt og hgst/var utsett ble
ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene pavirket ikke modellen signifikant.

Tabell 7.4. Mixed effekt modellering for akkumulert dedelighet pa utsett med PD pavisning.

value p-value
Konstant 23.4 <0.001
Lusebehandlinger i driftsperioden 1.2 0.030
PD vaksinert -9.9 <0.001

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablene antall lusebehandlinger i
driftsperioden og PD vaksine som ga signifikant forklaring pa akkumulert dedelighet pa lokalitetene som
fikk PD pavisning. @kt antall lusebehandlinger i driftsperioden gir gkt dedelighet, mens PD vaksine gir
mindre dedelighet.
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Andre sykdommer, andre vaksiner, stamme, tetthet, antall utsatt og hast/var utsett ble ogsa sett pa, men
disse forklaringsvariablene pavirket ikke modellen signifikant.

7.4.2 Tilvekst

Tilveksten er signifikant starre i utsett som er blitt vaksinert mot de som ikke er vaksinert nar vi ser pa
alle utsett. Nar man ser bare pa utsett som fikk PD, sees ingen signifikant forskjell i tilveksten mellom
vaksinert og uvaksinert fisk (figur 7.5)
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Figur 7.5. Tilvekst for ikke PD-vaksinert mot PD-vaksinert. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.

Tilveksten for alle utsett er signifikant forskjellig for HO7 mot V08, mens det er signifikant forskjell
mellom V07 og HO7 nar man ser pa tilveksten i de ulike arsgruppene bare for utsett som fikk PD (figur
7.6). Det er derfor brukt mixed effekt analyse for a ta hensyn til dette (tabell 7.5 og 7.6).
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Figur 7.6. Tilvekst for de ulike arsgruppene. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.
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Tabell 7.5. Mixed effekt modellering for tilvekst pa alle utsett.

value p-value
Konstant 0.78 <0.001
PD -0.050 <0.001
HSMB eller CMS i driftsperioden -0.032 0.037
Tetthet -0.003 0.006

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablene PD, HSMB eller CMS i
driftsperioden og tetthet av fisk som ga signifikant forklaring pa tilvekst pa lokaliteten, alle
forklaringsvariablene bidro til mindre tilvekst. Andre sykdommer, andre vaksiner (inkludert PD vaksinen),
stamme, lusebehandliger, antall utsatt og hgst utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var
ikke signifikante i den multivariate modellen.

Tabell 7.6. Mixed effekt modellering for tilvekst pa utsett som fikk pavist PD.

value p-value
Konstant 0.74 <0.001
Tetthet -0.004 0.011

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariabelen tetthet av fisk som ga
signifikant forklaring pa tilvekst pa lokaliteter som hadde hatt PD utbrudd, tetthet av fisk bidro til mindre
tilveksten. Bruk av PD for, andre sykdommer, andre vaksiner (inkludert PD vaksinen), stamme,
lusebehandlinger, antall utsatt og hgst utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var ikke
signifikante.

7.4.3 Forforbruk

Nar man ser pa forfaktoren mellom vaksinert og ikke vaksinerte utsett blant alle utsett, er det ingen
forskjeller, mens det er signifikant forskjell pa forfakteren mellom vaksinert og ikke vaksinert fisk nar man
ser pa forfaktor til de utsettene som har fatt PD (figur 7.7).
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Figur 7.7. Forfaktor for ikke PD-vaksinert mot PD-vaksinert. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.

Det er signifikant forskjell pa forfaktoren mellom V07 og HO7, mellom HO7 og HO8 og mellom HO7 og V09
nar man ser pa alle utsett, og mellom HO7 og HO8 og mellom HO7 og V09 nar man ser pa bare de som fik
PD(figur 7.8). Det er derfor brukt mixed effekt analyse for a ta hensyn til dette (tabell 7.7 og 7.8).
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Figur 7.8. Forfaktor for de ulike arsgruppene. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.

Tabell 7.7. Mixed effekt modellering for forfaktor pa alle utsett.

value p-value
Konstant 1.170 <0.001
PD 0.037 <0.001
HSMB eller CMS i driftsperioden -0.039 <0.001
Gjellebetennelse 0.031 0.005

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablene PD, HSMB eller CMS i
driftsperioden og gjellebetennelse som ga signifikant forklaring pa forfaktoren pa lokaliteten, PD og
gjellebetennelse ga gkt forfaktor mens HSMB eller CMS i driftperioden ferte til mindre forfaktor. Andre
sykdommer, vaksiner (inkludert PD vaksinen), stamme, lusebehandlinger, antall utsatt, tetthet og hast
utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var ikke signifikante.

Tabell 7.8. Mixed effekt modellering for forfaktor pa utsett som fikk pavist PD.

Value p-value
Konstant 1.22 <0.001
HSMB i driftsperioden -0.05 0.002

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablen HSMB i driftsperioden som ga
signifikant forklaring pa forfaktoren pa lokaliteter som har fatt PD, HSMB i driftperioden forte til lavere
forfaktor. Andre sykdommer, vaksiner (inkludert PD vaksinen), PDfor, stamme, lusebehandlinger, antall
utsatt, tetthet og hgst utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var ikke signifikante.
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7.4.4 Slaktekvalitet

Her er brukt to forskjellige responsvariable til a vurdere slaktekvaliteten som fglge av PD: Andelen av fisk
som ma kastes og andelen av fisk som ble klassifisert som superior.

Andel utkast

For andel utkast, sees det at utsett vaksinert med PD vaksine har signifikant mindre andel utkast enn de
som ikke er PD vaksinert. Nar man ser bare pa de utsett som fikk PD, er det samme resultat som for alle

utsett; at det er signifikant mindre utkast for de utsettene med vaksinert fisk (figur 7.9).
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Figur 7.9. Utkast for ikke PD-vaksinert mot PD-vaksinert. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.

Andel utkast er signifikant forskjellig mellom periodene V07 og HO7, V07 og HO8, V07 og V09, HO7 og V08,
V08 og HO8, og V08 og V09, bade for alle utsett, men ogsa nar man bare ser pa de som fikk PD (figur 7.10).
Det er derfor brukt mixed effekt analyse for a ta hensyn til dette (tabell 7.9 & 7.10).
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Figur 7.10. Andel utkast for de ulike arsgruppene. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.
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Utsett som fikk PD eller IPN fikk signifikant mer utkast. Nar begge sykdommene er med i mixed effekt
regresjonen blir begge sa vidt ikke signifikant. Om PD eller IPN tas med i modellen gir samme modell med
samme forklaringsgrad, og siden denne rapporten handler om PD velger vi a bare ta med PD i analysen
(tabell 7.9).

Tabell 7.9. Mixed effekt modellering for andel utkast ved slakt pa alle utsett.

Value p-value
Konstant 2.13 <0.001
PD i driftsperioden 0.67 0.019
PD vaksinert -1.13 0.003

Det var kun den fikserte effekten utsettstidspunkt og forklaringsvariablene PD i driftsperioden og PD
vaksinert som ga signifikant forklaring pa andelen utkastet ved slakt. PD i driftperioden farte til mer
utkast mens PD vaksinering fgrte til mindre utkast. Andre sykdommer, andre vaksiner, stamme,
lusebehandlinger, antall utsatt, tetthet og hast utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene
var ikke signifikante.

Tabell 7.10. Mixed effekt modellering for andel utkast ved slakt pa utsett som fikk pavist PD.

Value p-value
Konstant 2.64 <0.001
PD vaksinert -1.33 <0.001

Det var kun den fikserte effekten utsettstidsrom og forklaringsvariablen PD vaksinert som ga signifikant
forklaring pa andelen utkastet ved slakt for de utsettene som fikk PD. PD vaksinering farte til mindre
utkast (tabell 7.10). Andre sykdommer, andre vaksiner, stamme, lusebehandlinger, bruk av PD for, antall
utsatt, tetthet og hast utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var ikke signifikante.

Andel superior

Nar man ser pa alle utsett, var det ingen forskjell i andel superior ved slakt uavhengig av PD vaksine. For
utsettene som har fatt PD er andelen av fisk som blir klassifisert som superior signifikant lavere hos fisk
som er vaksinerte mot PD enn den som ikke er vaksinert mot PD (figur 7.11).
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Figur 7.11. Andel superior ved slakt for ikke PD-vaksinert mot PD-vaksinert. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.
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Det sees ingen signifikant effekt av utsettstidspunkt verken for alle utsett, eller nar man bare ser pa de
som fikk PD (figur 7.12).
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Figur 7.12. Andel superior ved slakt for de ulike arsgruppene. A) Alle utsett B) bare utsett som fikk PD.

Tabell 7.11. Linear regresjon for andel superior ved slakt pa alle utsett.

Value p-value
Konstant 87.06 <0.001
Antall utsatt (i tonn) 4.87 <0.001
Tetthet -0.13 0.045

Det var kun forklaringsvariablen antall utsatt og tetthet som ga signifikant forklaring pa andelen superior
ved slakt for alle utsettene. Flere fisk i utsettet farte til starre andel av fisken er superior ved slakt,
storre tetthet av fisk fgrte til mindre superior ved slakt (tabell 7.11). Sykdommer (inkludert PD), vaksiner
(inkludert PD vaksinen), stamme, lusebehandlinger og hast utsett ble ogsa sett pa, men disse
forklaringsvariablene var ikke signifikante.

Tabell 7.12. Linear regresjon for andel Superior ved slakt pa utsett som fikk pavist PD.

Value p-value
Konstant 85.87 <0.001
CMS i driftsperioden 2.90 0.042
AntallUtsatt (i tonn) 4.59 0.016

Det var kun forklaringsvariablen antall utsatt og CMS i driftsperioden som ga signifikant forklaring pa
andelen superior ved slakt for utsettene som fikk PD utbrudd. Flere fisk i utsettet forte til starre andel av
fisken er superior ved slakt, CMS i utsettsperioden farte ogsa til at andelen som ble klassifisert superior
gkte (tabell 7.12). Andre sykdommer, vaksiner (inkludert PD vaksinen), stamme, lusebehandlinger, tetthet
og hast utsett ble ogsa sett pa, men disse forklaringsvariablene var ikke signifikante.
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7.5 Oppsummering av resultatene

7.5.1 Antall utbrudd

Antall utbrudd er redusert med 24 % fra 2007-2009, og 10 % fra 2007-2010.

Falgende faktorer hadde signifikant effekt pa antall PD-utbrudd:

— Vaksinasjon: minsker antall utbrudd
— IPN: gker antall utbrudd

7.5.2 Hindre spredning

Det lykkes a hindre spredningen utenfor PD-sonen.

7.5.3 Redusere tap som fglge av PD

Effekten av de ulike faktorene er oppsummert i de falgende tabeller. Det er angitt, om en faktor gker

eller minsker risikoen for effektvariabelen.

Akkumulert dedelighet
Alle utsett

Bare PD utsett

Tilvekst

Alle utsett

Bare PD utsett

Forfaktor
Alle utsett

Bare PD utsett

Andel utkast ved slakt

Alle utsett

Bare PD utsett

Andel superior ved slakt

Alle utsett

Bare PD utsett

Oker

PD
IPN

Antall lusebehandlinger

Oker

(Ingen)

(Ingen)

Oker
PD

Gjellebetennelse
(Ingen)

Oker
PD

(Ingen)

Oker

Antall fisk utsatt

Antall fisk utsatt
CMS

Minsker
Vaksinasjon

Vaksinasjon

Minsker

PD

HSMB

CMS

Hoy tetthet av fisk

Hoy tetthet av fisk

Minsker
HSMB

CMS
HSMB

Minsker

Vaksinasjon

Vaksinasjon

Minsker

Hoy tetthet av fisk

(Ingen)
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8. Avsluttende kommentar

Det er sett en betydelig reduksjon i antall PD-utbrudd og i tap forarsaket av PD i lgpet av
prosjektperioden. Det er ikke fult mulig a vurdere enkelttiltak, da det ma antas at det er den samlede
innsatsen mot PD som har gitt de positive resultatene.

Dog kan det konkluderes, at PD-vaksinasjon har hatt en signifikant effekt pa en del av de malbare
effektene.

Sammenhengen mellom PD og andre sykdommer, som CMS, HSMB og IPN er ikke entydig - for noen av de
malbare responsvariablene var det signifikante effekter, men for de fleste var det ingen effekt. Dataene
ga darlig mulighet for a vurdere sammenhengen mellom PD og lakselus, idet vi ikke hadde data om
mengden av lus, og om lusebehandlinger ble foretatt for eller etter PD-utbrudd. For gvrig henvises til
avsnitt om begrensninger ved datamaterialet som er viktig a ha i mente nar man leser og vurderer
resultatene.
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