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Johdanto

K otiel@intuottaja on avai nasemassa torj uttaessa eldintautej a, sillé hén voi omalla toiminnallaan estéé niiden
levidmistatilaleen tai poistilata Tarttuvien e&intautien torjunnassa onkin térkedg, etté kaikillatuottgjilla
on taloudellinen kannustin toimia taudin leviamista estévélla tavalla. Tehokkaita keinoja estéa tarttuvien
eldintautien leviaminen ovat taudin levidmisreittien ja niiden valityksdll& sirtyvan taudinaiheuttajan mééran
minimointi. Liséks erityisesti herkasti levidvien eldintautien esiintyminen on térkeda havaita goissa
eléinten oireilua (joka voi ilmeta viikkoja infektion jalkeen) tarkkailemalla.

Herkasti levidvien tarttuvien el d@intautien aiheuttamat suorat vahingot korvataan Suomessa valtion
varoista. Tartunnan epasuorat vaikutukset, kuten eldmen teurastuksen viivastyminen ja siité aiheutuva
tuotteen laadun aleneminen tai tuotannon keskeytys voivat kuitenkin aiheuttaa kotieldintiloille mittavia
taloudellisia vahinkoja, jotka voivat jé&da kokonaan tai osittain tuottgjan maksettavaksi. Téallaiset
tulonmenetykset aheutuvat l&hinna tuotantopaéttksiin  liittyvasta gallisuuskustannuksesta ja
tuotantopotentiaalin menetyksesta (Huirne ym. 1993). Sianlihan tuottaja voikin joutua tilanteeseen, jossa
taloudelliset kannustimet ohjaavat hanté valitsemaan tautiriskia lisdavia toimintavai htoehtoja.

Tuottagjan ja déinldékérin kannustimet voivat vaikuttaa korkean riskin periodin pituuteen. Kynnys

voi viivastydjainfektio voi levitd melko vapaasti entistéd useammalletilale.

Euroopassa havaittujen eléntautiepidemioiden mukaan (mm. Mangen 2002) merkittéva
tautipolitiikan kannustinongelma on ollut se, etta tuottgjat ovat voivat nopeasti reagoimalla hyddyntéa
taudin leviamista estévi sté toimenpitei sté saatua i nformaatiota ja kul jettaa e & met pois "rgjoitusuhan” dta
minimoidakseen tulonmenetyksensa. Téd lainen toiminta on lisdnnyt taudin levidmisriskid, sllaedinkuljetus
on tarjonnut reitin, jonka valityksella taudinaiheuttaja on voinut levita taudista vapaalle tilalle. Siten
tulonmenetysten korvaamatta j ttdminen voi heijastua taudin leviamisenad entista ussammalletildle sitékin
huolimatta, ettd eldinten kuljettaminen pois tautiriskiaueelta on eldintautilainsdddanndn mukaan
ehdottomadti kiellettya (MMM 1980, MMM 1960). Suomessa kayténténa on ollut korvata viranomaisten
toimenpiteiden aheuttamat merkittévat tulonmenetykset. Korvaaminen muun kuin viranomaisten
méadradyksesta havitetyn omaisuuden osalta on kuitenkin harkinnanvaraista, joten kéytént6 voi aiheuttaa
kannustinongelmia. Toinen taudin leviamiseen liittyva kannustinongelma on, etta tautitilanteen
pitkittyminen voi alentaa tuottajan motivaatiota yll&pitaa tilan tautisuojausta tai |isité hénen motivaatiotaan
teurastuttaa siat etenkin, jos tautirgjoitukset aiheuttavat merkittévia taloudellisia vahinkoja ja eléinten
infektoituminen tai teurastaminen on hetkellisesti ainoa keino péésté tilanteesta pois.

Taman tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa sikojen teurastusta ja uusien porsaiden hankintaa
rgjoittavien mééraysten sianlihan tuottajalle aiheuttamista taloudellisista menetyksisté, ja arvioida tuottajan
taloudellisia kannustimia joko teurastuttaa siat ennenaikaisesti tai ruokkia niitd, kun han epéilee tilan
joutuvan rgjoittavien méérdysten alaiseks. Tutkimuksessa kehitetdén dynaamisen ohjelmoinnin malli, jolla
arvotetaan teurastusgjankohdan muuttumisesta ja tyhjasta tuotantokapasiteetista tuottgjalle aiheutuva
tulonmenetys. Mallissa tuottgja vaitsee optimaaisen energia ja valkuaisrehuruokinnan ja
teurastusagjankohdan, mikdli teurastusta e ole rgjoitettu. Lisdkss malli ottaa huomioon teurastuksen
viivastymisesta aiheutuvan ruhon arvon aenemisen (lihan laatuhinnoittelu) ja kasvaneesta sikaan
eldintiheydestd aiheutuvat laatu- ja kuolleisuustappiot. Tuloksia tarkastellaan eldmen painon jargoitusten
keston mukai sissa skenaarioissa.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksessa kehitettiin dynaamisen ohjelmoinnin mali, jollasimuloitiin sian kasvuajasanlihantuottsjan
tulovirtojarg oittavien mééraysten aiheuttamassa tilanteessa. Teurastuspdéttksen rgjoittaminen voi alentaa
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ruhon arvoa esimerkiksi siten, etté teurastuksen viivastyessé tavanomai sesta optimista ruho rasvoittuu ja
lihan sianlihan tuottajahinta laskee. Malissa sian elopaino jaettiin rasvai seen jarasvattomaan kudokseen.
Lisaks ruokintajagttiin energia- ja valkuai spitoiseen rehuun (ohrajasoija) (vrt. Pietolaja Sévon-Aimonen
2002). Néin saatiin hinnoiteltua normaalista poikkeavan teurastushetken sianlihantuottajalle aiheuttama
tulonmenetys. Sian kasvun mallinnettiin rasvaisen ja rasvattoman kudoskomponentin kasvuna siten, etté
elintoimintojen ylldpitoon kaytetyn energia- ja valkuaisrehu on kéytettévissa uuden kudoksen synteesiin
eli kasvuun. Liséksi kasvua mallinnettaessa otettiin huomioon kudoskomponenttien keskinéinen yhteys.
Siirtyméyhtd 6 sian kudoskomponentille (x) hetkestd t hetkeen t+1 noudatti Compertz-funktiota
Seuraavasti:

D X1 = T(XU ),

jossa x; mittaa kudoskomponentin madréd hetkella t ja u, ilmaisee teurastus- ja ruokintapdattksen
vaikutuksen kudoskomponentin kasvuun. Mallissa tuottga ratkaisee samanaikaisesti annetuille
hintasuhteille optimaalisen sian ruokinnan ja teurastusajankohdan. Tuottgja voi valita joko rgjoitetun tai
vapaan ruokinnan. V apaassa ruokinnassa sian kasvu mééréytyy sen luontaisen kasvupotentiaalin mukaan.
Seka ruokinta- etta teurastuspaétos vaikuttavat ruhon laatuun.

Sikapaikan arvo mallinnettiin stokastisella dynaamisella ohjelmoinnilla. Tuottajan tavoitteena oli
maksimoida sikapaikan arvo suunnitteluperiodilla (t=[0,T]), joka akoi rgoittavien maéraysten
antamishetkesta. Tavoitefunktion arvo maksimoitiin iteroimalla Bellmannin yhtél 6a (Bellman 1957):

@ Vi) =mex o AR+ B[ Ve (0 )]
st. (1) ja X, annettu,

jossa x, kuvaa tilannemuuttujan arvoa, 8 on diskonttaustekija, u; ilmaisee ruokinnassa kéytettyjen rehujen
maéran ja u,® ilmai see teurastusmuuttujan arvon, R, on yhden periodin tulovirta, V. 1(X+1) on odotusarvo
seuraavan periodin arvofunktiolle. Arvofunktiota rgjoittaa tilannemuuttujan siirtymayhtd 6 (yhtal6 1) ja
tilannemuuttujan 18htéarvo (o) iteroinnin akamishetkell&. Maksimointiongelma ratkaistiin rekursiivisesti
jokaisdlle tilannemuuttujan arvolle edeten viimeisestd periodista (t=T) ensimmaiseen periodiin (t=0) jasen
jalkeen sijoittamalla annettu tilannemuuttujan 18htéarvo (Xo) ratkaisuun.

Y hden periodin tulovirta muodostuu ruokintakustannuksesta, mikéi sikaa ei teurasteta, ja lihan
myyntituotosta, teuraspa kkiosta ja uuden porsaan hankintakustannuksesta, jos sika teurastetaan. Kun tilalle
on annettu rajoittavat madraykset, teurastus ja uuden porsaan hankinta on kielletty siihen asti, kunnes
rgjoittavat méérdykset poistetaan. Siten teurastetun sian paikka on tyhjill&8n rgjoitugakson gjan jasian arvo
rajoitusten alkamishetkell& mééréa teurastuksen antaman tuoton. Jos eldimet kasvatetaan tavanomaista
teuraspainoa suuremmiksi, tuottgja kérsii menetyksia lisddntyneen kuolleisuuden, aentuneen
rehuhyotysuhteen (Heikkonen 1998) ja ruhohylkaysten vuoksi (Tuovinen 1993).

Rajoitusskenaarioita simuloitiin eri painoisilla sioille. Rajoittavien méardysten aiheuttama
tulonmenetys laskettiin vahentamall& rgjoitetun toiminnan arvofunktio normaalin toiminnan arvofunktiosta
Liséks simuloitiin eri pituisia ragjoitugaksoja. Jokaiseen skenaarioon liittyi vaihtelevan pituinen
varmuudella toteutuva ragjoitugakso. Taméan jalkeen tilan rgjoittavat médraykset poistuivat péivana t
todenndkoisyydella p (skenaariosta riippuen p=[0,1]). Liséks kaikki skenaariot smuloitiin siten, etta
rgjoitugakson edelld tuottgja voi joko teurastuttaa siat ja pitéd sikapaikan tyhjilléén tai kasvattaa siat
ylipainoisiks rgjoitusten alla. Rgjoittavien maéraysten poistamisen ja keen tuottgan ol etettiin noudattavan
samaa ruokinta- ja teurastuspolitiikkaa kuin ennen rgjoitugakson alkamista. Kasvupotentiaali perustui
Sevon-Aimosen (2001) kogjarjetelyihin. Muut parametrit johdettiin Kirjallisuudesta tai tilastoista
(parametritiedot on saatavissa kirjoittajilta). Simuloinneissa kaytettiin vuosien 2001-2002 hintasuhteita.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Tulosten mukaan tuottgja minimoi rajoittavista méardyksista aiheutuvia tappioita rgjoittamalla lihasian
energiaruokintaa. Valkuaisen tarve tyydytettiin saételemdal & soijan marda dieetissa seké korvaamala soijaa
tarvittaessa aminohappolisdyksella. Néin tuottgja voi yll&pitéa ruhon laatua mahdollismman pitk&an.
Ruokinnan rgoittaminen oli voimakkaampaa kun odotettavissa oli pitka rajoitugakso kuin jos odotettavissa
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oli lyhyt rgoitugakso. Liséks sian elopaino rgjoitusten magréamishetkella vaikutti ruokinnan
rajoittamiseen. Kun esimerkiks elopainoltaan 109 kg painoiselle siale (noin viikko ennen optimaalista
teurastusta) maaréttiin kiinted 45 péivan rgjoitugakso, aleni ohran méaara péivittéi sessé rehuannoksessa
rgoitug akson alussa noin 3 kil osta runsaaseen 2,5 kiloon. Saman pituisen rgj citug akson maéraéminen 89
kg painoiselle siale laski ohran méérén rehuannoksessa noin 2,8 kilosta vajaaseen 2,4 kiloon péivassa.
Samalla soijan méaéra rehuannoksessa muuttui hieman.

Y ll&pitoruokinnasta aiheutuva tulonmenetys oli sitéd suurempi mita |éhempana teurastushetkea
rgjoitukset madréttiin tai mitd pitempi rgjoitugakson odotettu kesto oli. Toisaalta ennenaikainen
teurastaminen aiheutti sitd suuremman tulonmenetyksen mita nuoremmalle sialle se suoritettiin, Tama
johtui diitd, ettéd odotettu tulonmenetys kasvoi teurastushetken siirtyessda kauemmaks normaalisti
optimaalisesta teurastushetkesta. Teurastuspaétoksen tuottajalle aiheuttama tulonmenetys oli pienempi kuin
yll&pitoruokinnan aiheuttama tulonmenetys, jos rajoitugakson odotettu kesto oli riittavan pitka. Siten
tuottgjala oli kannustin toimiataudin leviamista estévalla tavalla lyhyel1& rgjoitug aksolla.

Kun sian teurastus viivastyi nelja péivéa tavanomai sesta teurastusajankohdasta, tuottgakérs runsaan
euron tappion. Kun tilalle jolla oli elopainoltaan 109 kiloisia lihasikoja annettiin rgjoittavat madraykset,
joiden odotettu kesto on 31-59 péivaa, tuottaja menetti 16,0-52,9 € tulon sikapaikkaa kohti. Tilalla jolla
oli elopainoltaan 89 kg lihasikoja méréttyna vastaava rgj oitug akso aiheutti 1,2-19,2 € menetyksen. Sian
kasvattamisen vaihtoehtona tarkasteltiin tilannetta, jossa sika teurastettiin ennakoivasti mutta sikapaikka
pidettiin tyhjilléén kunnes ragjoitukset poistetaan. Téssa tapauksessa tuottgja kéarsi 10,1-17,9 €
tulonmenetyksen, kun rgjoittavat mééaraykset annettiin tilalle, jolla on 109 kg sikoja ja 17,6-25,4 €
aiheutti siten noin 0.38 € tulonmenetyksen.

Rg oitusten p&attymisg ankohdan muuttuessa stokastiseks edella mainittujen teurastusvaihtoehtojen
aiheuttamat vahingot vaihtelivat valilla 22,1-47,4 € (89 kg sika) ja 38,4-40,7 € (109 kg sika) riippuen siit4,
mika ol rgjoittavien madraysten minimikesto ja paéttymistodennakdisyys minimikeston jalkeen (riippuvat
méaardysten syysta jatilan sijainnista). Vastaavasti sian yll&pitoruokinnasta aiheutuvat menetykset olivat
5,5-26,2 € (89 kg sika) ja 23,8-53,7 € (109 kg sika). Taulukossa 1 on esitetty tuloksia 109 kg siale.

Taulukko 1. Lihasian tuottajan tulonmenetys (€/sikapaikka) rajoittavien maaraysten aiheuttamasta
yllapitoruokinnasta tai tuotantokapasiteetin pitdmisestd tyhjilladn, kun rajoitusten kohteena on
elopainoltaan 109 kg lihasika. Rajoitugakson odotettu kesto on tunnettu, tai silla on lyhyt minimikesto (R1,
21 vrk) tai pitkd minimikesto (R2, 44 vrk), jonka jalkeen rajoittavat maaraykset poistetaan hetkella t
todennakoisyydella p.

Odotusarvo rajoitusjakson kestolle

Skenaario Rajoitusjakson kesto 31 45 59
Y lldpitoruokinta tunnettu 16,0 459 529
Y lldpitoruokinta R1 23,8 372 425
Y lldpitoruokinta R2 - 424 537
Tyhj & tuotantokapasiteetti tunnettu 10,1 141 179
Tyhj & tuotantokapasiteetti R1 38,2 40,1 40,7
Tyhja tuotantokapasiteetti R2 - 372 99
Johtopaat ok set

Tulosten mukaan tuottajalla on paremmat mahdollisuudet sopeutua rajoiteshokkiin silloin, kun tilallaon
nuoria sikoja. Rgdittavien médéraysten antaminen nuorelle siale aiheuttaakin pienemméan menetyksen kuin
teurastuksen rajoittaminen myyntikuntoisellasialla. Télavoi ollavaikutuksia myos eéinten hyvinvointiin,
sillatuottgdlavoi olla kannustin sopeuttaa teuraskypsan el&men ruokintaa voimakkaastikin. Eléintautilain
mukaan eldmen kuljettaminen aluedlta, jossa epéill&én tarttuvaa eéintautia, on kiellettya Tulosten mukaan
nayttéé kuitenkin sltg, ettéd sianlihan tuottajan tappiot minimoituvat kun han toimittaa |éhes myyntikuntoiset
siat tautiriskialueen ulkopuolele. Tulos pétee silloin, kun rajoitusjakso voi pitkittyd. Lahes teuraskypsala
siala mahdollinen ennenaikainen teurastus aiheuttaa nimittéin pienehkdn menetyksen mutta voi auttaa
tuottajaa valttamaén suuren taloudellisen menetyksen. Eléintautiriskien hallinnan tehokkuuden kannata
onkin térkedd, etta tuottgjalle ei synny taloudellista kannustinta teurastuttaa eldmid ennenaikaisesti.
Suomessa noudatettu korvauskaytantd helposti levidvien eléintautivahinkojen korvaamisesta vahentéa
tallaisia kannustinongel mia, jos korvausperustei sta sovitaan etukéteen.
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Haitallisten kannustinongelmien syntyminen voidaan estda etukéteen sopimalla tautivahinkojen
korvauskayténnoista ja korvausten ehdoista jo ennen kuin maassa on havaittu tautia. Tulosten mukaan
korvausperusteissa tulis ottaa huomioon kotiel&imen tai Siité saatavan tuotteen laadun heikkenemisen, seka
yll8pitoruokinnasta aiheutuvat kustannukset. Kaytannossa tama voitaisiin tehda esimerkiks niin, etta
tuottgjillaolis tarjolla etukéteen sovittu mahdollisuus myyda eldmensa (" teurastus taloudel lisista syista’)
rgjoitusten poistamisen jakeen kompensadtiolla, joka olis véhintddn yhtd korkea kuin tyhjéan
tuotantokapasiteetin aiheuttama tulon menetys.

Tulokset viittaavat myds siihen, etté tarttuvien elé@intautien havaitsemista voidaan tehostaa sirtamalla
tuottgjien mahdol lisista tautiepéilyisté kdrsiméa vahinko koko sikasektorin kannettavaksi. Nain yksittéisella
tuottgjalla ja eléinldakarilla olis kannustimet tutkituttaa eldimet epéilyttavissa tapauksissa esimerkiks
klassisen sikaruton tai suu- ja sorkkataudin vardta jo nykyisté aikaisemmin, koska lyhyestakin teurastuksen
viivastymisesté aiheutuva haitta olisi télloin vatettévissi. Analyys ei kuitenkaan anna suoraan tietoa Siita,
missa tapauksissa riskin siirtéminen olisi sikasektorin tai yhteiskunnan kannalta taloudel lisesti tehokasta.
Eldintaudin havaitsemistehon lisdantymiselld yhteiskunnan saavuttamia nettohyodtyja arvioitaessa
merkitystéd on myos silld, mihin tarkoitukseen rgjoitusten alla olleesta el& mesté saatu tuote voidaan kayttés,
miten paljon kustannuksia uusien tautitapausten havittdmisestd aiheutuu ja miten paljon uusien
tautitapausten esiintymisriskia voidaan alentaa kannustinongelmat poistamallaja mité erityisvaatimuksia
taloudelliset teurastukset epidemian aikana vaatisivat.
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