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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéd, miten suuria taloudellisia menetyksié
klassinen sikarutto voisi aiheuttaa sikataloudelle, sen tuotteita jalostavalle teol-
lisuudelle ja veronmaksajille Suomeen levitesséédn ja mitka tekijat menetyksia
aiheuttaisivat. Tutkimuksessa simuloitiin sikaruton levidminen ja taudin hévit-
tdminen Suomesta Monte Carlo-simulaatiomallilla ja laskettiin tautipurkauksen
aiheuttamat vilittomét menetykset. Tautipurkauksen ja sithen mahdollisesti
liittyvén vientikysyntéshokin aiheuttamat menetykset mallinnettiin dynaamisella
osittaisen tasapainon mallilla. Mallien aineistot sisdlsivit tietoja mm. sikatilojen
eldinmairistd ja -kuljetuksista, eldintautien esiintymisesté, hoitokdytanndista ja
sikamarkkinoiden toiminnasta Suomessa.

Sikaruttotautipurkaus aiheuttaa vélittomié ja valillisid menetyksid. Menetysten
suuruuteen ja niiden vaihteluun vaikuttavat seké tartuntatilojen maéra ettd tekijat,
jotka eivit suoranaisesti riipu tartuntatilojen méérastd. Talouslaskennan perus-
skenaariossa tautipurkaus heikensi sianlihan vientikysyntdi tilapéisesti 50 %.
Télloin simuloidut tautipurkaukset aiheuttivat keskiméaérin 7,6 miljoonan euron
menetykset (vastaa 8 % sikatalouden maataloustulosta), joista 8 % oli valittomia
menetyksid. Vahingosta kérsiville tilalle menetyksen vaikutus oli suhteellisesti
suurempi kuin koko toimialalle. Vientikysynnén laskiessa 10 % menetykset oli-
vat 1,7 miljoonaa euroa. Perusskenaariossa vahintdan viiden tilan tautipurkaus
aiheutti 13,6 miljoonan euron menetykset.

Tulokset viittaavat siihen, ettd klassinen sikarutto voi Suomeen levittyddn
aiheuttaa huomattavia menetyksid myds silloin, kun tartuntatilojen méaara jaa
pieneksi. Tama johtuu siité, ettd yksittdisenkin tilan tartunta voi aiheuttaa héiri-
o6itd sikamarkkinoilla. Markkinah&iri6itd ehkédisevilld toimenpiteilld voidaankin
saada sddstdja toimialalle. Toisaalta suuria kustannuksia aiheuttavat, tartunnan
leviamistd ehkéisevit toimenpiteet olisivat taloudellisesti perusteltuja vain
harvinaisiksi arvioiduissa tautipurkaustilanteissa. Tdmé johtuu siitd, ettd uusia
tartuntoja syntyisi hitaasti.

Asiasanat: sika, sikatalous, klassinen sikarutto, tartuntataudit, riskit, tappiot,
taloudelliset mallit, simulointi
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Abstract

Increasing farm size and regional concentration of pig production have raised
questions on whether the potential costs of animal disease epidemics have in-
creased. The goal of this study was to estimate how large classical swine fever
losses could be if the disease were introduced into, and detected in Finland.
Furthermore, the goal was to study which factors would cause large losses.

As no actual outbreak data were available, the spread of the virus between herds
and the eradication of the disease were simulated by means of a Monte Carlo
simulation. Direct eradication costs were computed. Indirect losses caused by
an outbreak and demand shock were estimated with a partial-equilibrium mo-
del. The data included detailed information on factors such as the movement of
animals and the structure of pig markets in Finland.

Estimated losses were volatile because the same starting point could result in
either a large or small outbreak. Losses were affected by factors such as the
magnitude of the demand shock and the regional characteristics of pig farming.
In the benchmark scenario, where the outbreak was assumed to reduce export
demand for pig meat by 50%, the outbreak would cause average losses of €7.6
million, of which less than 10% would be direct losses. This represents 8% of
annual agricultural income in pig farms. In 95% of the simulations, the losses
ranged from €4.0 to €16.5 million. If export demand were to fall by 10%, losses
would be €1.7 million. In the benchmark scenario, a large outbreak (more than
4 infected farms) caused average losses of €13.6 million.

These results suggest that even if the number of infected farms were likely to
be small, the losses could be large if demand for pig meat were to be distorted.
Market reactions can have a large impact on losses. Estimated losses, however,
suggest that incentives to prevent the spread of the virus during an outbreak with
voluntary measures such as pre-emptive slaughter are low.

Index words: pig, pig production, classical swine fever, infectious diseases, risk,
economic loss, dynamic models, simulation




Esipuhe

Suomessa on toistaiseksi véltytty vakavilta tarttuvien eldintautien aiheuttamilta
epidemioilta. Riski klassisen sikaruton kaltaisten eldintautien levidmiselle Suo-
meen ja Suomessa on kuitenkin jatkuvasti olemassa - télldkin hetkella sikarutto
voi levitd Suomessa, vaikka emme siitd tietdisikddn. Sikatalouden rakenneke-
hitys on heréttinyt epdilyjé siitd, ettd tarttuvien eldintautien aiheuttamat riskit
olisivat kasvaneet Suomessa. Toisaalta elinkeino, viranomaiset ja kotieldin-
tuotteita jalostava teollisuus ovat panostaneet sikatalouden hyvin tautitilanteen
sdilyttimiseen myo0s jatkossa. Tastd esimerkkind on muun muassa kansallisen
eldinterveydenhuoltojarjestelmén perustaminen.

Eldintautien aiheuttamiin riskeihin tulisi varautua ja valmistautua riittdvassa
maérin. Sikaruton kaltaisille Suomessa esiintymaéttomille eldintaudeille on tyy-
pillisté, ettd ne voivat maahan tullessaan aiheuttaa huomattavaa vélitonta vahin-
koa. Tyypillistd on myds se, ettd tuotannon rajoittaminen ja tautipurkaukseen
mahdollisesti liittyvéit sianlihan markkinah&iriét voivat aiheuttaa huomattavia
vilillisid menetyksid. Tdma tutkimusraportti tarjoaakin tietoa, jota voidaan hyo-
dyntda eldintautien aiheuttamien riskien hallinnassa.

Tutkimus on saanut rahoitusta Maatilatalouden kehittimisrahastosta (MAKE-
RA). Sen ovat toteuttaneet yhteistyossd MTT Taloustutkimus ja Eldinl4ékinté-
ja elintarviketutkimuslaitos (EELA), riskinarvioinnin tutkimusyksikko. Tekijét
kiittavit MAKERAa tutkimukselle myonnetysté rahoituksesta ja tutkimuksen
ohjausryhméd sen antamasta ohjauksesta. Tekijat kiittdvat myos tutkimusra-
portin kommentointiin osallistuneita asiantuntijoita rakentavasta palautteesta.
Liséksi erityiskiitokset niille lukuisille tahoille kotimaassa ja ulkomailla, jotka
toimittivat tutkimuksen kayttoon aineistoa tai muita tietoja, ja Ph.D. Marie-
Josee Mangenille Wageningenin yliopistoon yhteistyostd mallin kehittdimiseen
liittyvissd kysymyksissa.

Tahén raporttiin liittyy ldheisesti EELAn syksylld 2005 julkaisema epidemio-
loginen tutkimusraportti Kvantitatiivinen riskinarvionti - Klassisen sikaruton
epideeminen taudinpurkaus Suomessa” (Raulo ja Lyytikdinen 2005).

Helsingissd 28. paivana syyskuuta 2005

Kydésti Pietola
tutkimusyksikon johtaja
MTT Taloustutkimus
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Sikatalouden rakenteessa ja toimintaympéristossd tapahtuneet muutokset ovat
heréttineet epdilyjé siitd, ettd tarttuviin eldintauteihin liittyvét riskit olisivat
lisdéntyneet viime vuosina. Riskien kasvun syiksi on esitetty muun muassa kan-
sainvélisen kaupan lisdéntymistd, tilakoon kasvua ja emakkorenkaiden kaltais-
ten uusien tuotantorakenteiden yleistymistd. Tuotannon keskittyminen entisté
harvemmille tiloille onkin lisdnnyt yksittdisen tilan merkitystd lihanjalostus-
teollisuuden raaka-aineen tuottajana ja elintarvikkeiden tarjonnan turvaajana.
Mikali sikatalouden rakennemuutokseen liittyy my0s eldintautien aiheuttamia
kustannusriskeji, ne tulisi ottaa huomioon investointipaétoksia tehtéessa ja tau-
dinhallintastrategiaa mietittdessa.

Eléintautiriskien hallinnan tueksi on kuitenkin tarjolla niukasti tietoa siitd, miten
suuria taloudellisia riskejé eri toimintavaihtoehtoihin liittyy ja miten riskit eroa-
vat tilatyyppien vililld. Viime vuosina tutkimuksissa on todettu seké salmonel-
lan vastustusohjelma (Peltola ym. 2001) ettd porsasyskén hdvitys maasta (mm.
Tuovinen 2001) taloudellisesti kannattavaksi sijoituksiksi. Myds zoonoosien
aiheuttamia kustannuksia on tutkittu (Kilpeldinen ym. 2004). Edelld mainitut
tutkimukset ovat kisitelleet Suomessa esiintyvié eldintauteja. Suomessa esiin-
tyméttdmiin eldintauteihin ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota. My6s muissa
Pohjoismaissa tutkimus on keskittynyt tadlla esiintyviin eldintauteihin. Poikke-
uksena on Anderssonin ym. (1997) hyvinvointianalyysiin perustunut tutkimus,
jossa seka kuluttajien ettd tuottajien havaittiin hyotyvan Aujeszkyn taudin vas-
tustusohjelmasta Ruotsissa.

Moniin riskeihin kannattaa varautua, vaikka ne eivit koskaan toteutuisi. Myds
suuria vahinkoja aiheuttavien riskien toteutumiseen tulisi varautua, vaikka nii-
den todenndkdisyys olisi erittdin pieni. Tdma johtuu siitd, ettd toteutuessaan
suuri vahinko voi esimerkiksi vieda yrityksen konkurssiin (Vaughan ja Vaughan
1999, s. 34-38). Ennen vahingon tapahtumista onkin tirkedd varautua erityisesti
sellaisiin katastrofaalisiin vahinkoihin, joiden seurauksia vahingon kérsijéi ei
kestd ilman varautumista. Usein alhaisilla todennédkdisyyksilld esiintyviin erit-
tdin suuria vahinkoja aiheuttaviin riskeihin varaudutaan kuitenkin puutteellisesti
(ks. esim. Kunreuther & Pauly 2004).

Moniin Suomessa esiintyméttomiin tai Suomessa harvoin esiintyviin eldintau-
teihin liittyy suurten menetysten mahdollisuus. Klassinen sikarutto on helposti
levidvd (MMM/EEOp 1995, Liite 1) sikojen virustauti. Sen on todettu voivan
aiheuttaa mittavia taloudellisia menetyksid yksittéisille tuottajille, koko toimi-
alalle ja veronmaksajille. Menetyksille on tyypillista se, ettd muille tiloille kuin
tartuntatiloille vélillisesti aiheutuvat menetykset ovat suuremmat kuin itse tar-
tuntatilasta aiheutuvat vélittdmét menetykset (Saatkamp ym. 2000, Garner ym.



2001, Mangen & Burrell 2003, Mangen ym. 2004). Sikaruton ei ole havaittu
aiheuttavan vaaraa ihmisten terveydelle. Sioissa virus aiheuttaa muun muassa
kuumetta, ripulia ja hermosto-oireita. Sikaruton taudinkuva voi vaihdella ldhes
huomaamattomasta, vakaviin kliinisiin oireisiin tai se voi esiintyé sian &killi-
send kuolemana. Tartunnan saaneiden sikojen kuolleisuus voi olla jopa 90 %
(Moennig 2000). Sikarutto on tauti, joka voi vaikuttaa eldinperdisten tuotteiden
kansainvéliseen kauppaan, ja jonka esiintymisestd Suomessa on tiedotettava
kansainvéliselle eldintautijarjestolle (OIE 2005). Sikaruttoa voidaankin pitdé
malliesimerkkiné eldintaudista, jonka voisi odottaa Suomeen levitesséén aihe-
uttavan suurta vahinkoa. Se on myos tauti, jota tarkastelemalla voidaan saada
yleisti tietoa samankaltaisten tarttuvien eldintautien riskeista.

Sikaruttoa havaittiin 1990- ja 2000-luvulla monissa Euroopan unionin nykyi-
sissd jasenmaissa, muun muassa Alankomaissa, Espanjassa, [so-Britanniassa,
Saksassa ja Virossa (OIE 2005). EELAssa tehdyn riskinarvion mukaan klassisen
sikaruton Suomeen tulon riski oli 2000-luvun alussa alhainen tai olematon (Ro-
sengren ym. 2002). Suomessa maahantuloriskié pidetiddn alhaisempana kuin esi-
merkiksi Alankomaissa (vrt. Rosengren ym. 2002, de Vos 2005). Maahantulon
todennékoisyyden on kuitenkin arveltu kasvaneen Suomen EU:hun liittymisen
jélkeen jasenyyttd edeltéineeseen aikaan verrattuna muun muassa lihan tuonnin
lisddntymisen vuoksi. Tartunnan levidmisen kannalta tirkeimpind riskitekijoi-
nd pidetdin kuitenkin eldvien eldinten ja lihan tuontia tautialueelta tartunnasta
vapaille tiloille (mm. Rosengren ym. 2002, de Vos 2005). Erityisesti porsaiden
kuljetusta pidetdin riskitekijana, silld porsaat voivat kantaa tartuntaa ilman na-
kyvié oireita. Suomeen tuodaan vuosittain vain muutamia kymmenié eldvié
sikoja, joten eldinkuljetusten aiheuttamaa maahantuloriskié pidetddn Suomessa
alhaisena (Rosengren ym. 2002).

Eldinladkintolainsdddantd madrittelee periaatteet, joiden mukaan toimitaan sil-
loin, kun Suomessa havaitaan sikaruttoa (Euroopan neuvosto 2001, Euroopan
neuvosto 2002, MMMa 2002, MMM 2003). Kaikki tartuntatilalla olevat siat
lopetetaan, kontaminoitunut materiaali havitetdin ja tuotantorakennukset de-
sinfioidaan. Liséksi tartunnan saaneen tilan ympérille muodostetaan siteeltidén
vahintddn 3 km leved suojavyOhyke, joka sisdltyy véhintddn 10 km leveddn
valvontavyohykkeeseen. Vyohykkeilld sikojen siirrot on joitain poikkeuksia
lukuun ottamatta kielletty. Esimerkiksi sikojen siirtdminen suojavyohykkeel-
14 sijaitsevasta pitopaikasta on kielletty vyohykkeen ensimmaéisen tartunnan
havaitsemisen jilkeen siithen asti, kun on kulunut vahintdan 30 pdivaa puhdis-
tuksen ja desinfektion loppuun suorittamisesta kaikissa tartuntapitopaikoissa.
Eldinsuojelullisista syistd ja poikkeusluvalla sikoja voidaan kuitenkin lopettaa
aikaisemmin. Viranomaiset tarkastavat vyohykkeilld olevat sikatilat klassisen
sikaruton varalta heti tartunnan havaitsemisen jilkeen ja rajoituksia poistet-
taessa. Lisdksi viranomaiset selvittdvit viruksen mahdollisen levinneisyyden
maassa todettujen tartuntatilojen kontakteja jaljittdimalla (Euroopan neuvosto
2001, MMMa 2002). Euroopan neuvoston (2002) sikaruttodirektiivi edellyttaa



Suomelta myds valmiussuunnitelmaa ja toimintaohjeita taudin esiintymisen va-
ralle, ja taudin vastustuskykya ylldpitévid harjoituksia.

Klassisen sikaruton havaitseminen Suomessa aiheuttaa vilillisid ja vélittomia
taloudellisia menetyksid. Valittomit menetykset realisoituvat konkreettisesti
maksettaviksi muun muassa sikojen lopetuksen, tiladesinfektion tai valvonta- ja
suojavyohykkeilld sijaitsevien tilojen tarkastuksen aiheuttamina kustannuksina.
Sikaruttotapausten aiheuttamat vélittdmét menetykset korvataan padsééntoisesti
valtion varoista. Kaikki muut kuin vélittoméat menetykset ovat vélillisid mene-
tyksid. Vililliset menetykset sisdltavat sikaruttotapauksen seurannaisvaikutuk-
siin liittyvit aineettomat menetykset. Vélillisille menetyksille on tyypillisti se,
ettd niitd ei makseta laskun muodossa, vaan ne konkretisoituvat esimerkiksi
lihanjalostusteollisuuden raaka-aineen saannin héiriintymisestd aiheutuvina
tuottavuushdiridind. Vilillisid menetyksid ovat my0s tuotannon hdiriintymisesté
tai keskeytymisestd tartunnasta vapaille tiloille aiheutuvat menetykset ja mark-
kinahintojen muutoksista aiheutuvat menetykset. Maantieteellisesti laajalle ja
sikatihedlle alueelle levidva sikaruttoepidemia voisi myos heikentdé elintarvik-
keiden huoltovarmuutta Suomessa.

Tutkimusten mukaan huomattava osa sikaruton aiheuttamista menetyksistd on
valillisid menetyksid (Saatkamp ym. 2000, Garner ym. 2001, Mangen & Burrell
2003). Kansainvélisessi kaupassa kiytetyilld suojapéitoksilli! on todettu olevan
merkittdvé vaikutus sikatalouden kérsimiin menetyksiin erityisesti sikatiheilld
alueilla (Mangen & Burrell 2003). Suojapéétokset perustuvat kansainvélisiin
sopimuksiin (mm. WTO 2001). Niiden nojalla muilla mailla on oikeus suojata
omaa kotieldintuotantoaan tautiuhalta ja kieltdd sioista perdisin olevien tuottei-
den tuonti Suomesta sen jélkeen, kun tddlla on havaittu klassista sikaruttoa.

EU:n sisdmarkkinoilla ulkomaankaupan rajoitukset koskevat ensisijaisesti vain
suoja- ja valvontavyohykkeiltd 1dhtoisin olevia sikoja ja niistd saatavia tuotteita.
EU:n sisdmarkkinoita koskevat suojapdéatokset kasitellddn pysyvéssa eldinlda-
kintdkomiteassa. Komitea voi kieltdé elédvien eldinten ja eldinperiisten tuottei-
den kuljettamisen osasta jdsenmaata tai koko jdsenmaasta muihin jasenmaihin,
mikali direktiivin mukaiset toimenpiteet eivit riitd estiméin taudin levidmis-
td maassa. Suomessa suojapédtoksilld saattaa kuitenkin olla merkitystd, silld
Gallup Elintarviketiedosta saatujen tietojen mukaan noin puolet Suomen sian-
lihan viennistd suuntautuu EU:n sisdmarkkinoiden ulkopuolelle. Ndma EU:n
ulkopuoliset maat tekevit mahdolliset suojapddtokset itse. Lisdksi sianlihan
viennin osuus tuotannosta on kasvanut EU-aikana noin 19 %:in (Niemi & Ahl-
stedt 2005). Tdma on saattanut lisdté kysyntéhéirididen vaikutusta lihan hintaan
Suomessa.

Sikaruton vaikutus sikamarkkinoihin riippuu tautipurkauksen aiheuttaman ky-
syntd- ja tarjontashokin yhteisvaikutuksesta. Tartunnan saaneiden eldinten pois-
taminen sikamarkkinoilta on tarjontashokki, joka véhentéa sianlihan tarjontaa.

! Lisétietoja kansainvélisen kaupan pelisddnnoistd saa SPS-sopimuksesta (WTO 2001) ja OIE:n
internet-sivuilta (Www.oie.int). 10



T&lloin lihan ja/tai porsaiden tuottajahinta voi hetkellisesti nousta. Teurasta-
moteollisuus puolestaan menettdd liikevaihtoa teurastettujen sikojen mairin
laskiessa. Lisdksi rajoittavat méarédykset ohjaavat eldinvirtoja, jolloin sikamark-
kinoille voi syntya hetkellisid yli- tai alitarjontatilanteita.

Vientikysyntdin kohdistuvat shokit lisddvét tarvetta kuluttaa vientiin tarkoi-
tettu sianliha kotimaassa tai varastoida se mydhempéaéd markkinointia varten.
Télloin kotimaan markkinoille syntyy ylitarjontaa ja sianlihan ja/tai porsaiden
hinta laskee. Lihan hinnan lasku aiheuttaa tuottajille tulonmenetyksia. Lisdksi
hintamuutokset vaikuttavat kuluttajien hyvinvointiin (ks. Berentsen ym. 1992,
Ebel ym. 1992, Andersson ym. 1997). Yksittdiset toimijat, kuten tautivapaiden
alueiden sikatalousyrittijét voivat joissain tapauksissa hyotya tautipurkauksesta,
vaikka se aiheuttaakin koko kansantaloudelle menetyksia (Dijkhuizen ym. 1991,
Mangen & Burrell 2003).

Eldintautien aiheuttamia taloudellisia menetyksid voidaan véalttdd tai vdhen-
tad riskinhallinnan avulla. Talousanalyysin kannalta mielenkiintoinen kysymys
onkin se, miten taudin vastustuksen resursseja voitaisiin kiyttdd niin, ettd tauti
heikentdd mahdollisimman véhén ihmisten ja eldinten hyvinvointia. Usein hy-
vinvointia mitataan aineellisilla tai rahallisilla arvoilla, mutta myds aineettomat
ja epésuorasti mitattavissa olevat arvot vaikuttavat hyvinvointiin (vrt. Howe
& Kristiansen 2004, s. 157). Tutkimuksissa onkin todettu, etti maassa esiin-
tyméttdmien eldintautien vastustus tai hévittiminen on yleensa taloudellisesti
kannattavaa (mm. Berentsen ym. 1992, Ebel ym 1992, Andersson ym. 1997,
Mangen 2002). Elédintautien vastustuksen hyddyt liittyvét sekd suoraan taudin
hévittdmisessé sdéstettdviin kustannuksiin ettd tautivapauden tarjoamiin vilil-
lisiin hydtyihin, jotka parantavat kotieldintuotannon taloudellista tehokkuutta.
Tuotannon tehostuminen puolestaan aiheuttaa hyvinvointivaikutuksia, silld se
tarjoaa tuottajille kilpailuetua ja kuluttajille mahdollisuuden hankkia aikaisem-
paa edullisempia kotieldintuotteita (vrt. Ebel ym. 1992, Andersson 1997).

Maassa esiintymaéttdmien tarttuvien eldintautien taloudelliset vaikutukset voi-
vat vaihdella huomattavasti rajoitusalueen eldintiheyden tai kotieldintuotannon
aluetaloudellisen merkityksen mukaan (ks. esim. Ebel ym. 1992, Garner & Lack
1995, Saatkamp ym. 1997, Mangen ym. 2002). Siksi korkean sikatiheyden
maista saadut tarttuvien eldintautien riskeihin liittyvét tutkimustulokset eivét
suoraan sovellu Suomen olosuhteisiin. Onkin todennikdistd, ettd eldintautien
levidmisriski ja niiden aiheuttamat kustannusriskit kasvavat kotieldintuotannon
keskittyessd maatieteellisesti pienelle alueelle ja entistd suuremmille tiloille.
Epéselvéd on kuitenkin se, lisddvitko eldintautien aiheuttamat riskit merkitta-
visti tdllaisten intensiivisten tuotantorakenteiden tuotantokustannuksia. Mikéli
kustannusriskit lisddntyvat merkittavasti, voidaan niitd ennaltachkdistd moni-
vaikutteisen maatalouden keinoin, silld monivaikutteisen maatalouden tavoitteet
toteutunevat paremmin pienillé ja alueellisesti hajautetuilla tiloilla kuin isoilla
ja alueellisesti keskittyneilla tiloilla.
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia klassisen sikaruton aiheuttamia talo-
udellisia riskejd Suomessa ja selvittia:

1. Miten paljon menetyksié klassinen sikarutto voi Suomessa levitessdén aihe-
uttaa veronmaksajille, alkutuotannolle ja koko sikasektorille?

2. Miten suuria olisivat sikaruttotaudinpurkauksen aiheuttamat vililliset mene-
tykset, ja miten eri taustatekijat vaikuttaisivat vélillisten ja valittdmien mene-
tysten maaridan?

3. Voitaisiinko klassisen sikaruton tautipurkauksen aiheuttamia menetyksia vi-
hentédd tartunnan levidmistd ehkdisevilld tai tautitapausten havaitsemista en-
nakoivilla toimenpiteilld, ja kuinka paljon ndihin toimenpiteisiin kannattaisi
panostaa taloudellisesti?

Tutkimusongelmia ldhestytdén mallintamalla klassisen sikaruton levidminen
ja tautipurkauksen hivittdminen suomalaisessa tuotantosikapopulaatiossa seka
mallintamalla sikaruton esiintymiseen liittyvét taloudelliset vaikutukset. Tut-
kimus tuottaa liséksi yleistd tietoa siitd, miten eri tekijit vaikuttavat tarttuvien
eldintautien aiheuttamiin kustannuksiin sikataloudessa.

Tutkimuksessa kéytetty epidemiologinen simulaatiomalli jdljittelee sikarutto-
viruksen levidmisen tartunnan saaneelta tilalta toisille sikatiloille kontaktien
vilitykselld. Mallissa kontakteja muodostuu esimerkiksi eldvien sikojen, eldin-
kuljetusautojen ja ihmisten vélitykselld. Viruksen levidmiseen, taudin havaitse-
miseen ja viruksen havittdmiseen Suomesta liittyvié epidemiologia tapahtumia
on tarkasteltu yksityiskohtaisesti raportissa: ”Kvantitatiivinen riskinarvionti -
Klassisen sikaruton epideeminen taudinpurkaus Suomessa” (Raulo & Lyytikii-
nen 2005). Tilojen taudinaiheuttajalla saastumisen ja ndiden tilojen toiminnan
rajoittumisen liséksi tautipurkaus aiheuttaa hdiri6itd sikamarkkinoilla. Hairiot
johtuvat tartunnan saaneiden tilojen sikojen poistumisesta markkinoilta, rajoit-
tavat médrdykset saavien tilojen tuotantokierron héiriintymisesti ja vientikysyn-
nin muutoksista. Nama héiriot aiheuttavat tulonmenetyksid ja muutoksia lihan
hinnassa, mika vaikuttaa edelleen tuottajien kannustimiin vastustaa sikaruttoa ja
sopeuttaa tuotantoa tautipurkauksen oloihin. Talousvaikutusten kannalta onkin
tarkedd selvittdd, miten tautipurkaus vaikuttaa koko tuotantoketjun toimintaan.

Téssd raportissa keskitytdan vilillisten ja vilittdmien taloudellisten vaikutusten
selvittdmiseen ja kuvataan epidemiologisen mallin rakenteita vain paépiirteis-
saan. Tarkastelun yhteydessa kaytettdvat muuttujat ja luokittelut sekéd epidemio-
logiset simulaatioiden tulokset vastaavat erillisraportissa (Raulo & Lyytikéi-
nen 2005) esitettyja tuloksia, ellei toisin mainita. Sikaruton talousvaikutukset
lasketaan mallintamalla tautipurkauksen hévittdmisesté aiheutuvat vililliset ja
vilittdoméat menetykset sekéd sikatalouden sopeutuminen vientikysynnéssé ha-
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vaittavaan shokkiin. Tutkimustulokset antavat tietoa ldhtotilanteeseen, tartunnan
levidmiseen ja taudin havaitsemiseen liittyvissa tekijoisséd havaittujen muutosten
vaikutuksesta tautipurkauksen aiheuttamiin menetyksiin. Tulokset antavat tie-
toa voimakkuudeltaan erilaisten kysyntishokkien taloudellisista seurauksista.
Tutkimuksessa ei kuitenkaan vastata siithen, miten suuri kysyntéshokki olisi.
Kysyntdshokin voimakkuus ei vilttdmatta riipu tartuntatilojen lukumaarésta.

Tautipurkauksen aiheuttamia menetyksié tarkastellaan tuotantoketjulle ja viran-
omaisille kohdistuvina kokonaiskustannuksina. Yhteiskunnan kokonaishyvin-
voinnin muutoksia ei kuitenkaan tarkastella (vrt. Mangen 2002, Schoenbaum
& Disney 2003). Kirjallisuusosassa (Luku 2) késitellddn klassiseen sikaruttoon
liittyvié taloustutkimuksia ja osittain myos muilla eldintaudeilla tehtyja tutki-
muksia. Tutkimuksia on tehty tuotantorakenteeltaan erilaisissa maissa. Siksi
tulee ottaa huomioon se, ettd menetyksiin vaikuttavat esimerkiksi tarkastelta-
van tautialueen sikatiheys (sikaa/km?) ja sikataloustuotteiden viennin merkitys
kansantaloudessa.

Viranomaisten ja sikatilojen toiminta alueella, jolla havaitaan klassista sika-
ruttoa, on tarkkaan sdddeltyd. Tédstd huolimatta tiloilla on mahdollisuuksia
sopeutua tautishokkiin. Téssé tutkimuksessa onkin painotettu tuotantoketjun
mahdollisuuksia sopeutua tautishokkiin esimerkiksi emakoiden siemennysmé&é-
rid ohjaamalla. Eldinkannan palautuminen nopeasti tautipurkausta edeltéville
tasolle saattaa nimittdin alentaa tautipurkauksen aiheuttamia menetyksii. Sianli-
han tuotantomiérat tautivapaana aikana ja tautipurkauksen aikana mallinnetaan
ratkaisemalla sikatalouden kayttaytymistd kuvaava voitonmaksimointiongelma.
Ongelma tiivistyy kysymykseen siitd, kuinka paljon emakoita tulisi siementéd
kullakin tarkastelujaksolla. Pitkdlld aikavililld siemennysmiérit ja tuotanto-
midrit ovat tuottajien vapaasti valittavissa ja tuottajat voivat sopeutua kysyntda
heikentéviin shokkeihin. Lyhyelld aikaviélillé tarjonta on ennalta méarattya, silla
biologiset tekijdt rajoittavat tuotannon lisdysté ja aiheuttavat sopeutumiskustan-
nuksia. Tutkimuksessa kéytetty simulaatiomalli esitelldén luvussa 3 ja tutkimus-
tulokset luvussa 4. Tutkimuksen johtopaatokset ovat luvussa 5.
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2 Sikaruton kustannukset muissa maissa

2.1 Kustannustaso ja niihin vaikuttavat tekijat

Tautipurkauksen kustannusten syistd ja niiden jakautumisesta sikasektorille
on esitetty vaihtelevia arvioita. Saatkamp ym. (2000) vertailivat Belgiassa ja
Alankomaissa 1990-luvulla havaittujen sikaruttoepidemioiden aiheuttamia va-
littdémid menetyksid. Belgiassa epidemian keskiméérin tartuntatilaa kohti aiheut-
tamat menetykset vaihtelivat 1,4-3,5 miljoonan euron viélilld. Tésté tartuntatilo-
jen puhdistukseen ja hallinnon organisointiin liittyvien kustannusten osuus oli
0,45-2,1 miljoonaa euroa tartuntatilaa kohti.

Saatkampin ym. (2000) mukaan korkean sikatiheyden alueilla noin 45 % sika-
ruttoepidemian vélittomistd kustannuksista liittyy tiloille annettaviin rajoittaviin
madrdyksiin. Mangenin ja Burrellin (2003) mukaan eldinsuojelutoimenpiteet,
kuten elédinten lopetus tilanahtauden vuoksi suoja- ja valvontavyohykkeilld
sijaitsevilla sikatiloilla, aiheuttivat korkean eldintiheyden alueilla havaituissa
epidemioissa 75-80 % verovaroista korvattavista kustannuksista. Sikojen en-
naltaechkiisevistd lopetuksesta aiheutuneet kustannukset olivat toiseksi suurin
viliton menoerd. Eldinten lopetuksen ja tartuntatilojen puhdistuksen kustan-
nukset olivat Mangenin ja Burrellin (2003) mukaan vain 1-2 % verovaroista
korvatuista kustannuksista.

Meuwissen (2000, s. 71) laski, ettd noin 25 % Alankomaiden vuosien 1997-1998
sikaruttoepidemian aiheuttamista kokonaismenetyksistd kohdistui sikatalouteen
liittyvain teollisuuteen. Lukuun siséltyvdt muun muassa teurastamoteollisuuden
ja eldinjalostuksen menetykset, molemmat noin 10 % kokonaismenetyksistd, ja
rehuteollisuuden menetykset (4 %). Alkutuotannon osuus kokonaismenetyksisté
oli noin 28 %, Alankomaiden valtion osuus 10 % ja Euroopan unionin osuus
37 %. Euroopan unioni voi korvata 50 % taudin havittimisen vélittdmista
kustannuksista. Korvausosuus voi olla tétd alhaisempi esimerkiksi silloin, kun
korvausten maksamisessa on epéselvyyksid. Korvaus voi erikseen péétettiessa
olla my®ds yli 50 % (Euroopan neuvosto 1990). Tét4 mahdollisuutta ei ole kdy-
tetty viime vuosina.

Epidemian laajuus vaikuttaa menetyksiin, silld esimerkiksi teurastamoiden ja
lihanjalostusteollisuuden raaka-aineen saanti voi vaikeutua tartunnan saaneiden
tilojen médrin noustessa, mika lisdd menetyksid. Mangen ym. (2001) tutkivat
stokastisella simulaatiomallilla klassisen sikaruton leviéimisté ja sen aiheuttamia
taloudellisia menetyksid Alankomaissa tausta-aineistonaan vuosien 1997-1998
sikaruttoepidemia. He laskivat menetysten vaihtelevan 3,9-6,7 miljoonan eu-
ron vélilld tartunnan saanutta tilaa kohti (No vaccination scenario) 95 %:ssa
simulaatioista. Kustannukset olivat 1,6-2,8 miljoonaa euroa, kun laskelman ul-
kopuolelle jatettiin kustannukset, jotka aiheutuivat sikojen lopetuksesta eldin-
suojelullisista syistd tai viruksen levidmisen ennaltachkdisemiseksi. Raportoi-
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duissa simulaatioissa tartunnan saaneita tiloja oli vahintaén 69 kappaletta, joten
kokonaismenetykset olivat keskiméérin yli 465 miljoonaa euroa. Menetykset
tartunnan saanutta tilaa kohti laskivat tilojen lukuméérén kasvaessa, joten pie-
nissd epidemioissa tartuntatilaa kohti laskettu menetys oli keskiméirin suurin.
Edelld mainitut menetykset ovat suurempia kuin esimerkiksi Englantilaisessa
riskinarviossa (Defra 2003) esitetty karkea laskelma, jonka mukaan 13 tartunta-
tilaa késittdva epidemia aiheuttaa veronmaksajille ja rajoitusalueilla tuottaville
tuottajille yhteensi noin 3 miljoonan euron menetykset.

Tartuntatilojen lukuméirén ja ennaltachkéisevien toimenpiteiden kustannuste-
hokkuuden tiedetidén kasvavan rajoitusalueen sikalatiheyden noustessa (Mangen
2002, Stegeman ym. 2002). Klassisen sikaruton aiheuttamia taloudellisia mene-
tyksid onkin tutkittu erityisesti maissa, joiden sikatiheyttd (sikoja/km?) pidetién
korkeana tai joissa sianlihan tai sikojen viennin osuus tuotannosta on suuri.
Meuwissenin ym. (1999)? mukaan vuosien 1997-1998 laaja sikaruttoepidemia
(429 tartunnan saanutta tilaa) aiheutti Alankomaissa noin 5,3 miljoonan euron
menetykset tartuntatilaa kohti. Sikojen lopetus eldinsuojelullisista tai viruksen
levidmisen ennaltaehkdisyyn liittyvistd syistd, eldinkuljetusten hankaloituminen
ja sikojen siemennyksen kieltdiminen aiheuttivat tésté noin 2 miljoonaa euroa.
Sikalatiheyden ohella menetyksiin vaikuttaa my®ds tilalla olevien sikojen mééré,
joka on Alankomaissa keskiméérin noin 3,5 kertaa suurempi kuin Suomessa
(Eurostat 2004).

Mangen ym. (2002) tutkivat tartuntatilan alueen sikatiheyden, taudinhallinta-
keinojen ja epidemian aiheuttamien menetysten vélistd yhteyttd. Tutkimuksessa
simulaatiot jaettiin sen mukaan sijaitsiko tautipurkauksen ldhtopiste alhaisen
eldintiheyden alueella vai korkean eldintiheyden alueella®. Alkutuotanto hydtyi
alhaisen eldintiheyden alueella havaitusta tautipurkauksesta, mikali eldvien si-
kojen ja lihan vienti ulkomaille muilta kuin rajoitusalueilta jatkui normaalisti.
Tulos johtui siitd, etté tartuntatiloille korvattiin eldinten arvo ja tartunnan saanei-
den eldinten poistuminen sikamarkkinoilta nosti lihan ja porsaiden hintoja, mika
hyodytti korkean eldintiheyden alueiden tuottajia. Samalla kuluttajat menettivét
taloudellista hyvinvointia.

Mangenin ym. (2002) mukaan alhaisen eldintiheyden alueelta alkaneen tauti-
purkauksen vaikutus koko yhteiskunnan hyvinvointiin oli keskiméérin alle 10
miljoonaa euroa ja taudinhdvitystoimenpiteet aiheuttivat veronmaksajille noin
miljoonan euron menetykset (noin 0,2 milj. euroa/tartuntatila). Sen sijaan tila-
madréltddn suurissa alhaisen eldintiheyden alueilta alkaneissa tautipurkauksissa
(24 tartuntatilaa) verovaroista korvattavat menetykset nousivat noin 14 miljoo-
naan euroon. Markkinareaktioiden ja EU:lta saatavien korvausten vuoksi koko

2 Dollarimidriiset tulokset on muunnettu euroiksi vuoden 1997 keskikurssilla 1 USD = 0.8736 €
(Tilastokeskus 2001, s. 176) ja deflatoitu kuluttajahintaindeksilldi Suomen vuoden 2004 hin-
tatasoon.

3 Alhaisen elidintiheyden alueella oli enintdén 300 sikaa/km?”. Alle 15 % Suomen sikatiloista
sijaitsee alueilla, joilla 3 km siteelld tilasta on vihintiin 300 sikaa/km®.
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kansantalouden hyvinvointi lisddntyi. Sen sijaan sikaruttotautipurkaus, joka esti
eldvien eldinten viennin myds tartunnasta vapailta alueilta, nosti kokonaisme-
netykset noin 100 miljoonaan euroon. T4llGin tuottajat menettivét hyvinvointia
ja kuluttajat hyotyivat sikamarkkinoiden hiiridista.

Garner ym. (2001) tutkivat kolmen Australiassa esiintymittomén eldintaudin
(sikarutto, porcine reproductive and respiratory syndrome (prrs) ja nipah virus
disease) vaikutusta maan sikatalouteen. Tutkituista taudeista suurimmat me-
netykset aiheutti sikarutto. Garner ym. (2001) arvioivat, ettd sikaruttoepide-
mia alentaisi tartunnan saaneiden alueiden sikatalouden tuloja (gross income)
28-37 %. Menetysten osuus tuloista oli suurempi Northern Victorian alueella
kuin Darling Downsin alueella, jossa sikatilat olivat eldinméaéréltdén pienem-
pid ja sikatiheys (sikaa/km?) oli alhaisempi kuin Northern Victoriassa. Rahassa
mitattuna alueiden viliset erot menetyksissé olivat pienid. Sikaruttoepidemian
arvioitiin alentavan Australian koko sikatalouden vuotuisia tuloja noin 9 %. Kun
sikarutto jii endeemiseksi taudiksi Australiaan, sikatalouden vuositulot laskivat
11 %. Sikaruton aiheuttaman riskin suuruuden perusteella Garner ym. (2001)
paittelivit, ettd viranomaisilla on perusteet ryhtyd taudin maahantulon estéviin
toimenpiteisiin.

Elédvien eldinten tuonti ja vienti on melko yleistd Keski-Euroopan maiden si-
kataloudessa ja niiden sikamarkkinat vaikuttavat sianlihan ja porsaiden hintaan
Euroopassa. Mangenin ja Burrellin (2003) Alankomaissa laskettujen tulosten
mukaan klassisen sikaruton kaltaisten tautien aiheuttamat hyvinvointivaikutuk-
set riippuvat siitd, miten tauti vaikuttaa sikojen ja sikaperdisten tuotteiden ulko-
maankauppaan. Eturyhmittéin tarkasteltuna hyvinvointimuutokset kohdistuivat
tuottajiin siten, ettd rajoitusvyohykkeiden ulkopuolella tuottavat porsastuottajat
voivat saavuttaa lisdd hyvinvointia, mikali vientikysyntd oli riittdvd suhteessa
tuotantoon. Epidemia lisési sianlihantuottajien hyvinvointia rajoitusvyohykkei-
den ulkopuolella. Rajoitusvyohykkeiden sianlihantuottajat sen sijaan menettivét
hyvinvointia kaikissa Mangenin ja Burrellin (2003) tarkastelemissa skenaariois-
sa. Skenaarioissa sianlihan vienti rajoitusalueiden ulkopuolelta jatkui normaalis-
ti, jolloin alitarjonta nosti sianlihan hintaa ja joissain tapauksissa ylitarjonta laski
porsaan hintaa. Vientitilanteesta riippuen rajoitusvyohykkeiden emakkosikalat
joko menettivit hieman tai saavuttivat hieman lisdd hyvinvointia. Jalostussikalat
menettivit kaikissa tapauksissa muutamia kymmenié miljoonia euroja.

Mangenin ja Burrellin (2003) tulosten mukaan alkutuotanto kokonaisuudessaan
hyotyi epidemiasta jopa satoja miljoonia euroja, mikili sikojen vienti rajoitus-
vyohykkeiden ulkopuolelta jatkui keskeytyksettd. Teurastamot ja lihanjalostus-
teollisuus puolestaan menettivét 21-47 miljoonaa euroa hyvinvointia silloin, kun
vienti rajoitusvyohykkeiden ulkopuolelta jatkui normaalisti. Samalla kuluttajat
menettivit noin puolen miljardin euron arvosta hyvinvointia. Eldvien eldinten
viennin keskeytyessd koko maasta teurastamot ja lihanjalostusteollisuus hyotyi-
vit tautipurkauksesta, silld vientiin tarkoitetut eldimet jouduttiin teurastamaan
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Alankomaissa. Pienissé tai lyhytkestoisissa epidemioissa ylitarjonta painoi li-
han hintaa niin, ettd myos kuluttajat saavuttivat pienen hyvinvoinnin lisdyksen.
Suurissa tautipurkauksissa seka tuottajat etté kuluttajat menettévit hyvinvointia.
Koko yhteiskunnan kannalta sikarutto aiheutti kuitenkin yleensd menetyksia.

Lihan hintavaihtelun on havaittu voivan lisdéinty4 tautipurkauksen havaitsemisen
jélkeen (van Asseldonk ym. 2000). Lihan hinta voi aluksi laskea voimakkaasti,
mikali vientimarkkinoille tarkoitettu liha on kulutettava kotimarkkinoilla. Mi-
kali tautipurkaus poistaa markkinoilta huomattavan mééirén sikoja, toimiala voi
muutamaa kuukautta myohemmin kérsid porsas-, emakko- tai lihasikapulasta.
Talloin lihan ja porsaiden tuottajahinnat voivat tilapdisesti nousta. Korkea tuot-
tajahinta lisdd tuottajien kannustimia laajentaa tuotantoa, jolloin vaarana ovat
myos yli-investoinnit (vrt. Agra Europe 1997). Suomen lihamarkkinat ovat vain
pieni osa EU:n sikamarkkinoita, joten Suomessa havaitun tautipurkauksen vai-
kutus EU:n sikamarkkinoihin lienee vahdinen. Tautipurkaus kuitenkin aiheuttaa
ongelmia Suomen sikamarkkinoilla, koska valtaosa Suomessa kulutettavasta
sianlihasta tuotetaan Suomessa ja huomattava osa Suomen sianlihan viennisti
suuntautuu EU:n ulkopuolelle. Siten vientikysynnin rajoitukset todennékoises-
ti kohdistuvat koko maahan helpommin kuin sellaisissa maissa, joiden vienti
suuntautuu EU:n sisémarkkinoille.

2.2 Riskienhallinnan talous

De Vos ym. (2005) tutkivat sikaruton maahantuloriskin hallintaa Alankomais-
sa. Maahantuloriskié alentavat riskinhallintakeinot liittyivét 1dhinné sikojen
maahantuontiin liittyvén riskin pienentdmiseen. Riskinhallintakeinot sisélsivét
muun muassa ulkomailta palaavien eldinkuljetusautojen bioturvallisuuteen liit-
tyvid parannuksia, autojen ja teurastuslinjan ylimééraisid desinfektioita, eldin-
kuljetusreittien suunnittelua, tilalle tuotavien ja sielté lahtevien eldinkuljetusten
erottelua toisistaan seké maahan tuotavien eldinten testausta. Eldinkuljetuksiin
liittyvéin maahantuloriskin hallinnalla voitiin alentaa sikaruton maahantulo-
riskid. Kustannustehokkaimmaksi keinoksi todettiin niytteiden ottaminen tai
kotimaisten ja ulkomaista alkuperdd olevien sikojen kuljetus erillisissd kulje-
tusautoissa. De Vos ym. (2005) arvioivatkin riskienhallintatoimenpiteiden alen-
tavan sikaruton maahantulon todennékdisyyttd melko paljon suhteessa niisté
aiheutuviin kustannuksiin. Toisaalta he arvioivat riskinhallintatoimenpiteiden
toteuttamisesta aiheutuvien kustannusten olevan korkeita suhteessa sikaruttoe-
pidemian aiheuttamiin menetyksiin. Tdimén vuoksi de Vos ym. (2005) arvioivat,
ettd maahantuloriskien hallinnan tehostamiselle ei ole taloudellisia perusteita,
ellei riskien karttaminen ole erityisen voimakasta.

Saatkamp ym. (1997) tutkivat neljan eldinten jiljitys- ja tunnistusohjelman
kustannustehokkuutta hallittaessa klassisen sikaruton riskeja epidemian aikana
Belgiassa. He totesivat, ettd tehokas eldinten jiljitys- ja tunnistusjirjestelma
(esim. sdhkdinen eldintunnistetietokanta) alensi merkittavésti tautipurkauksessa
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tartunnan saaneiden tilojen mééraa ja tautipurkauksesta aiheutuvia menetyksié.
Belgiassa 1990-luvun puolivélissad kéytetyn jdljitysjarjestelmén tehostaminen
havaittiin taloudellisesti kannattavaksi. Saatkamp ym. (1997) kuitenkin toteavat,
ettd eldinten jéljitys ja tunnistusjérjestelmén kustannustehokkuus riippuu sen
yllapitokustannuksista tautivapaana aikana, taudinaiheuttajan maahantulon to-
dennékdisyydesti, jarjestelmén vaikutuksesta epidemian kokoon seka sikatalou-
den rakenteesta rajoitusalueilla. Siten esimerkiksi korkeita yllapitokustannuk-
sia aiheuttava jarjestelmé ei ole kustannustehokas. My6s Mangen ym. (2003a)
toteavat, ettd korkean riskin jakson lyhentdminen on taloudellisesti jérkevéa
vain, mikéli lyhentdmiseen tarvittavan havaintojarjestelmin ylldpitokustannus
on riittdvén alhainen suhteessa tautipurkauksen aiheuttamiin menetyksiin.

Klinkenberg ym. (2005) tutkivat klassisen sikaruton valvontaohjelmia, joil-
la tavoitellaan taudinesiintymén varhaista havaitsemista, ja niiden vaikutusta
tautipurkauksen aiheuttamiin vilittomiin menetyksiin Alankomaissa. Vuon-
na 2003 Alankomaissa kdytettiin neljdd tautihavaintoon johtavaa valvonta-
ohjelmaa. Ensimmadisessd ohjelmassa sikaruttoanalyysiin voitiin péétya, kun
tuottaja ottaa sioissa esiintyvien sikaruton kliinisten oireiden vuoksi yhteytté
eldinldédkariin. Toisessa ja kolmannessa ohjelmassa eldinladkéri ldhetti tilalla
havaitsemansa sikojen kuolleisuuden perusteella sian patologiseen tutkimuk-
seen seki siasta otettuja elinndytteitd virologiseen tutkimukseen. Neljannessi
ohjelmassa eldinlddkari voi havaita joka neljds viikko tilan sioille suoritetun
kliinisen tarkastuksen yhteydessd sikaruttodiagnoosiin johtavia oireita. Klin-
kenberg ym. (2005) havaitsivat kéytdssa olleiden valvontaohjelmien estévin yli
20 tartuntatilan epidemiat noin 95 %:n todennékdisyydelld. He arvioivat, ettd
nykyisin kéytdssé olevasta ja eniten kustannuksia (12,5 miljoonaa euroa/v) aihe-
uttavasta neljan viikon vélein tapahtuvasta tilatarkastuksesta voitaisiin luopua.
Ilman tilatarkastustakin valvonta esti yli 20 tartuntatilan epidemiat noin 95 %:n
todennékdisyydelld. Valvonta esti yli 10 tartuntatilan epidemiat noin 95 %:n
todennikoisyydelld, kun edelld mainittujen ohjelmien lisdksi kdynnistettiin
leukosyyttindytteiden analysointiin keskittyvd ohjelma. Leukosyyttiohjelman
kustannustehokkuus jéi tutkimuksessa epéselviksi, silld sen odotettiin lisddvén
virhepositiivisten nédytteiden méarad. Liséksi arviot taudinaiheuttajan maahan-
tulon todennédkoisyydestd vaihtelivat.

Eldintautien levidmisen ennaltachk&isyyn liittyvit pdétokset aiheuttavat usein
peruuttamattomia kustannuksia. Tautipurkauksen aikana peruuttamattomia kus-
tannuksia syntyy esimerkiksi silloin, kun tartunnasta vapaalle tilalle kohdistuvat
rajoitukset viivdstyttavat tilan emakkojen siemennyksid. Télloin tyhjdpéivien
miird emakkopaikkaa kohti lisdéntyy, eikd rajoitusten aiheuttamia kustannuksia
voida endi takautuvasti peruuttaa. Méérdysten poistaminen voi kuitenkin estié
lisdmenetysten syntymisen. Peruuttamattomien menetysten vastineeksi tartun-
nan levidminen rajoitusten alaiselta tilalta estyy niissé tapauksissa, joissa tila on
saanut tartunnan. Useissa tutkimuksissa onkin kiinnitetty huomiota tartunnan
levidmisen ehkéisyyn epidemian aikana.
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Mangen ym. (2003b) tutkivat emakkojen siemennysten rajoittamisen, tiineiden
emakkojen abortin ja pikkuporsaiden ennaltachkdisevin lopetuksen vaikutus-
ta sikaruttoepidemian aiheuttamiin menetyksiin Alankomaissa. He havaitsivat
ndiden toimenpiteiden lisddvian tautipurkauksen aiheuttamia menetyksia. Mikéli
toimenpiteitd kuitenkin kéytettdisiin, niitd tulisi kdyttdd vain erittdin suuris-
sa tautipurkauksissa ja niitd tulisi soveltaa jo ensimmaéisestd tautihavainnosta
alkaen. Mangen ym. (2003b) paittelivitkin, ettd ndiden kolmen toimenpiteen
kaytolle ei ollut taloudellisia perusteita. Sen sijaan toimenpiteitd voidaan kaytt4a
esimerkiksi ratkaistaessa eldinten hyvinvointiongelmia tautipurkauksen aikana.

Rokottaminen sikaruttoa vastaan on erés keino estdi tartunnan levidminen sikoi-
hin. Rokote tarjoaa sioille immuniteetin virusta vastaan. Tdméan vuoksi rokot-
taminen voi alentaa viruksen levidmiseen tartunnasta vapaille tiloille liittyvéa
riskid. Rokottaminen ei kuitenkaan varmuudella esté levidmistd. EU:n nykyinen
lainsdadanto sallii rokottamisen klassista sikaruttoa vastaan vain niin sanotuilla
markkerirokotteilla tai hdtdrokotuksena, mikéli tauti uhkaa levitd hallitsemat-
tomasti. Rokottaminen ja siihen liittyvéd rokottamattomuusstatuksen menetys
aiheuttavat peruuttamattomia kustannuksia. Rokottamatta jattdminen ei aiheuta
peruuttamattomia kustannuksia. Se voi kuitenkin altistaa tartunnasta vapaat tilat
menetyksille, joita syntyy viruksen levitessa niilld pidettyihin eldimiin.

Mahul ja Golin (1999) tarkastelivat peruuttamattomia riskinhallintapaitoksia
tilanteessa, jossa harkitaan rokotusta suu- ja sorkkatautia vastaan. Tarkaste-
lussaan he kéyttivét niin sanottua SIR-mallia ja reaalioptioita. Tutkimuksen
periaatteelliset tulokset voidaan yleistdd koskemaan myos sikaruttoa. Mahul
ja Golin (1999) havaitsivat, ettd rokottamispaitoksen tekoa kannattaa lykéta
silloin, kun taudin levidminen on epitodennikoistd. Toisin sanoen, rokotuksen
aiheuttama kustannus ylittda silld saatavat hyddyt, mikéli viruksen levidminen
on epatodennidkoistad. Tulos johtuu siitd, ettd padtoksentekija valttdd rokotuskus-
tannuksen ja ottaa alhaisella todennékoisyydelld toteutuvan viruksen levidmisen
aiheuttaman riskin lykétesséédn rokotuspéatosté siithen asti, ettd kaikki tartunnan
saaneet tilat on 16ydetty.

Mangen ym. (2002) havaitsivat, ettd alhaisen sikatiheyden alueella sikaruttodi-
rektiivissd vaaditut vihimmadistoimenpiteet olivat kustannustehokkaita verrat-
tuna lisdtoimenpiteisiin. Lisdtoimenpiteitd olivat tartuntatilan 1&histolld sijait-
sevien sikojen hatdrokotukset ja sikojen ennaltachkdiseva lopetus tartuntatilan
1ahistolla. Toimenpiteiden vélinen kustannusvaihtelu oli melko pienté riippu-
matta siitd, miten kauppakumppanit reagoivat rokotuksiin. Sen sijaan korkean
eldintiheyden alueilla lisdtoimenpiteet yleensd alensivat menetyksid. Mangen
ym. (2002) paittelivit, ettd taudinhévitystoimenpiteet tulisi tarkentaa rajoitus-
alueen eldintiheyden mukaan. Kauppakumppanien reaktiot sikojen rokottami-
seen sikaruton varalta vaikuttivat kuitenkin voimakkaasti sekéd epidemian ai-
heuttamiin menetyksiin ettd rokotusten kustannustehokkuuteen. Rokottaminen
oli kustannustehokkain taudinvastustustapa vain korkean eldintiheyden alueilla
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ja vain mikéli se ei vaikuttanut eldvien eldinten vientiin. Mangen ym. (2002)
paittelivit, ettd riskid karttavan paiatoksentekijan on jérkeviai jatkaa rokotus-
ten sijasta ennaltachkédisevien lopetusten politiikkkaa myds elédintiheilld alueilla,
mikéli kauppareaktiot ovat mahdollisia. Merkille pantavaa on myos se, ettd
eldintiheydestd riippumatta tuottajien kannalta taloudellisin toimintavaihtoeh-
to oli padsaantoisesti erilainen kuin koko yhteiskunnan kannalta taloudellisin
vaihtoehto.

Mangen ym. (2001) tarkastelivat hitidrokotuksen ja kauppapolitiikan vaiku-
tusta sikaruttotautipurkauksen aiheuttamiin menetyksiin. Tartunnan saaneiden
tilojen maéré laski hieman, kun tartunnan saaneiden tilojen ldhelld sijaitsevien
tilojen siat rokotettiin. Rokottaminen alensi my0s tautipurkauksen aiheuttamia
menetyksié, mikéli rokotetut siat voitiin markkinoida EU:n sisémarkkinoille.
Erityisesti tilaméériltdén pienissé tautipurkauksissa menetykset havaittua tar-
tuntatilaa kohti olivat alhaisemmat skenaariossa, jossa sikoja hdtdrokotettiin
kuin skenaariossa jossa sikoja ei hitarokotettu. Jos rokotettujen eldinten liha ha-
vitettiin, rokottaminen lisdsi tautipurkauksen aiheuttamia kokonaismenetyksia
tilamairéltddn pienissd tautipurkauksissa. Keskikokoisissa ja isoissa epidemi-
oissa rokottaminen vdhensi menetyksid. Rokottaminen kuitenkin lisdsi havaittua
tartuntatilaa kohti laskettuja menetyksid. Epidemian aikana tapahtuva sikojen
rokottaminen sellaisia helposti levidvid eldintauteja vastaan, joilla on merkitta-
vid taloudellisia vaikutuksia voikin alentaa menetyksid vain, mikéli tartuntatilo-
jen lukumééra nousee suureksi ilman rokotusta. Alhaisen eldintiheyden alueilla
tdma edellytys ei yleensa toteudu.

Erds keino minimoida tautipurkauksen aiheuttamat menetykset on varautua nii-
den kustannuspaineeseen jo tautivapaana aikana. Meuwissen ym (2003) tutkivat
rahoitusinstrumenttien tehokkuutta afrikkalaisen ja klassisen sikaruton, suu- ja
sorkkataudin ja sian vesikulaaritaudin aiheuttamien vahinkojen rahoituksessa.
Vilittdmien menetysten osalta he tarkastelivat kolmea rahoitusinstrumenttia,
joiden vilitykselld tuottajat osallistuivat tautivahinkojen rahoitukseen. Instru-
mentit olivat viranomaisten hallinnoima rahasto, tuottajien hallinnoima pank-
kitakausjdrjestelma ja kaupallinen vakuutus. Meuwissen ym. (2003) totesivat
edullisimmaksi jérjestelyksi pankkitakausjarjestelmén, joka hyodynsi olemassa
olevia jarjestelmié ja jossa vahingot rahoitettiin ennen vahinkoa ja sen jilkeen
kerittévilla talletusmaksuilla. Rahaston haittapuolena oli se, ettd huomattava osa
maksuista rahoitettiin pankkilainalla. Télloin rahaston ottaman lainan maksut
rasittivat tilojen taloutta vahingon tapahtumisen jilkeen. Kallein rahoitusvaih-
toehto oli viranomaisten hallinnoima rahasto. Sen vuosimaksut olivat suuria ja
rahoitushy6ty menetettiin, mikéli vahinkoa ei tapahtunut.

Meuwissen ym. (2003) tutkivat myds kahta tuottajille vapaaehtoista rahoitus-
vaihtoehtoa, joilla rahoitettiin vilillisid menetyksid. Ndiden vaihtoehtojen on-
gelmana pidettiin vapaaehtoisuutta. [hmisten nimittdin tiedetdidn varautuvan
puutteellisesti alhaisilla todennikoisyyksilld esiintyviin, suuria vahinkoja ai-
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heuttaviin riskeihin (ks. esim. Kunreuther & Pauly 2004). Siksi tuottajien kiin-
nostus vilillisten menetysten rahoittamiseen saattaa olla tautivapaana aikana
véahiinen. Riskien estdmiseen ja vakuutuksen hintaan liittyvit kannustimet vai-
kuttavatkin rahoitusinstrumenttien tehokkuuteen.

Meuwissenin ym. (2003) mukaan korvauksen maksamisen edellytyksena tulisi
olla, etté tilalla on riittdvé tautisuojaus. Tuottajien ei mydskéén pitéisi kérsid
vahingosta, jonka syntymiseen he eivit voi vaikuttaa. Toisaalta tuottajat ei-
vit saisi hyOtyd vahingosta, jonka syntymistd he voivat edistdd. Tutkimuksissa
on myos havaittu viitteitd siité, ettd tartunnan saaneista eldimistd maksettujen
korvausten (Kuchler ja Hamm 2000) tai tautipaineen kasvaessa tuottajille voi
syntyd kannustin muuttaa kiyttaytymistdan. Esimerkiksi sianlihan tuottaja voi
minimoida kokemansa taloudellisen menetyksen riskin aikaistamalla lihasiko-
jen teurastusta (vrt. Niemi ym. 2004, Toft ym. 2005). Téllainen toiminta voi
perustua joko todelliseen tai uskottuun (mahdollisesti virheelliseen) menetysten
riskiin. Kéyttdytymisen muutos lisidé tartunnan levidmisriskid, silld teuraaksi
myydyt siat voivat kantaa tartuntaa ilman nikyvid oireita. Edelld kuvattu ti-
lanne voisi syntya esimerkiksi silloin, kun maassa ei tiedetd olevan sikaruttoa
ja sikalassa pidettyjen sikojen kasvu on heikkoa. Tilanne voisi syntyd myos
silloin, kun maassa on havaittu sikaruttoa ja rajoitusvyohykkeiden ulkopuolella
toimiva tuottaja ei tieda tilallaan olevan sikaruttoa, mutta epéilee teurastuksen
héiriintyvén ldhiaikoina.

2.3 Riskiasenteet ja kulutustottumukset

Riski* on kustannus, joka tulisi ottaa huomioon pditoksenteossa. Paitoksen-
tekijdn suhtautuminen riskeihin vaikuttaa siihen, miten paljon tautiriski vai-
kuttaa hdnen hyvinvointiinsa. IThmisten tiedetddn yleensd karttavan vahinko-
riskeji. Riskien karttaminen tarkoittaa sit, ettd paitoksentekijan hyotyfunktio
on konkaavi (Mas-Colell ym. 1995, s. 183-194). Tuottajan kannalta konkaavi
hyotyfunktio tarkoittaa sité, etti eldintautitapauksen tuottajalle aiheuttama hyo-
dyn menetys kasvaa menetyksen kasvaessa. Esimerkiksi 20 000 euron menetys
on riskinkarttajalle hyvinvointivaikutukseltaan enemmaén kuin kaksinkertainen
10 000 euron menetykseen verrattuna. Riskinkarttajalle tilaméériltdan suuren
tautipurkauksen aiheuttama hyvinvointimenetys onkin suhteellisesti mitaten
suurempi kuin pienen tautipurkauksen aiheuttama hyvinvointimenetys. Esi-
merkiksi sporadinen tautipurkaus aiheuttaa hiirion tuotantoketjun toiminnassa.
Laajamittainen epidemia voi sen sijaan lamaannuttaa koko tuotantoketjun toi-
minnan. Siten laajamittaisen epidemian ennaltachkiisyyn kannattaa panostaa
sen todenndkdisyydelld painotettua menetystd enemmaén.

4 Riskilli tarkoitetaan vahinkotapahtuman esiintymisen todennékdisyyden ja toteutuneen vahin-
kotapahtuman aiheuttamien menetysten yhteisvaikutusta.
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Riskien karttamisen vuoksi paitoksentekija haluaa vilttda tilanteita, joissa yk-
sittdisille tuottajille aiheutuu suuria menetyksii. Silti menetysten kokonaisméaara
kertaa todennékdisyys voi olla samaa luokkaa kuin tilanteissa, joissa menetykset
jakautuvat tuottajien kesken tasaisesti ja joita ei viltetd yhti voimakkaasti. Adri-
esimerkki riskien karttamisesta on niin sanottu safety first-periaate. Sen mukaan
riskien vélttiminen on muita riskihallintaan liittyvid ndkokohtia tarkedmpaa
(Robinson & Barry 1987). Safety first-periaatetta noudatetaan esimerkiksi sil-
loin, kun markkinoilta vedetién pois elintarvikkeita niissd mahdollisesti olevan
taudinaiheuttajan hévittimiseksi.

Eldintautien levidminen taudista vapaalle alueelle voi vaikuttaa elintarvikkeiden
kulutustottumuksiin (kuluttajien preferensseihin). Kulutustottumusten muutok-
sella tarkoitetaan sité, ettd tautitapauksen havaitsemisen jilkeen lihan hinnan ja
kulutetun lihaméaéréan vilinen yhteys muuttuu niin, ettd kuluttajat ovat tietylla
hinnalla valmiita kuluttamaan aikaisempaa pienemmén mééran lihaa. Kulutus-
tottumusten muutoksista on viitteitd erityisesti sellaisten kohua herdttineiden
eldintautien osalta, jotka aiheuttavat vaaraa ihmisten terveydelle (mm. Verbeke
& Ward 2001, Jin & Koo 2003). Talloin lihan hintataso laskee, mikali tuotanto-
méérd ei muutu kulutustottumusten mukana. Kuluttajat voivat myds olla valmii-
ta maksamaan lisdhintaa siitd tiedosta, ettd heiddn kuluttamansa elintarvikkeet
ovat turvallisia (Latvala & Kola 2000)

Tutkimuksissa ei ole havaittu viitteitd siitd, ettd klassisen sikaruton tautipur-
kaus olisi vaikuttanut merkitsevésti ldnsimaisiin kulutustottumuksiin (Mangen
& Burrell 2002). Tulos on perusteltu, silld sikaruton ei tiedetd vaarantavan ih-
misten terveyttd. Onkin todenndkoistd, ettd vain sikaruttotautipurkauksen ai-
heuttama tarjontashokki ja tuontirajoitusten aiheuttama yli- tai alitarjonta ja
niihin liittyvét lihan hintamuutokset aiheuttavat muutoksia lihan kulutuksessa.
Tallaisia tautipurkauksen vaikutuksia toimialaan voidaan tutkia hyvinvointiana-
lyysin keinoin tarkastelemalla kysynté- ja tarjontayhtél6ité (ks. esim. Berent-
sen ym. 1992, Ebel ym 1992, Andersson ym. 1997, Buijtels & Burrell 2001).
Tautitapaukseen liittyvén riskiviestinndn epdonnistuessa tai ollessa negatiivista
muutokset kulutustottumuksissa voivat kuitenkin lisddntyd (Verbeke & Ward
2001, Anthony 2004). Lisdksi on syytd muistaa, ettd eldintaudin vaikutusten
tirkeys vaihtelee ihmisten mukaan. Esimerkiksi rajoittavien mairdysten aiheut-
tama eldinten hyvinvoinnin heikentyminen, virkistysalueiden kdyton estyminen
tai biodiversiteetin muutokset saattavat olla joillekin ihmisille erittdin tarkeité
valintakriteerejd (Kuhlman ym. 2002).
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3 Tutkimusaineisto ja menetelmat

3.1 Viruksen leviaminen, havaitseminen ja maasta
havittaminen

Sikaruttoepidemian kulku Suomessa mallinnettiin spatiaalisella Monte Carlo-si-
mulaatiomallilla, jonka 1&ht6kohtana on Belgiassa ja Alankomaissa 1990-luvulla
ja 2000 epidemioita aiheuttaneiden viruskantojen kaltainen sairaus. Epidemio-
logista mallinnusta, mallia ja silld tuotettuja tuloksia on késitelty yksityiskoh-
taisemmin Raulon ja Lyytikdisen (2005) raportissa. Simulaatiomalli jaljittelee
tautipurkauksen tapahtumia, joita ovat tartunnan levidmiseen, tartunnan havait-
semiseen ja viruksen havittdimiseen johtavat tapahtumaketjut. Simulaatiotulos-
ten perusteella arvioidaan nédiden taloudelliset vaikutukset. Menetelmén avulla
voidaan ottaa huomioon epavarmuuden vaikutus tautipurkauksen kulkuun. Siksi
lopputulos ja siihen johtavat tapahtumaketjut voivat vaihdella jéljityskertojen
vililla.

Epidemiologisen simulaatiomallin ldhtdkohtana on, ettd jokin Suomessa sijait-
seva tuotantoa harjoittava sikatila on saanut sikaruttotartunnan. Levidminen on
mallinnettu télta tilalta l8htdisin tilan toimintaan liittyvien tapahtumien avulla.
Tartunnan levidminen riippuu tilakohtaisista, taudinaiheuttajaan ja taudinhallin-
taan liittyvista tekijoistd. Esimerkkind tilakohtaisista tekijoistd ovat muun mu-
assa tilan kontaktirakenne, tuotantosuunta ja sijainti muihin sikatiloihin ndhden.
Taudinaiheuttajaan liittyva tekijd mdardd muun muassa sen, saako tila tartunnan
vastaanottaessaan eldimid tartunnan jo saaneelta tilalta. Taudinhallintaan liittyva
tekijd méadrdd muun muassa saastuneen tilan puhdistamiseen kuluvan ajan.

Simulaatiossa klassinen sikaruttovirus voi levité tartunnan saaneelta sikatilalta
toisille sikatiloille virusta kantavan kontaktin vélitykselld. Kontakteja muodos-
tuu tilalta toimitettujen sikojen, tilalla kdyvin eldinkuljetusauton tai sikatalou-
den ammattilaisen tai muun henkilon kéynnin surauksena. Liséksi kontakteja
muodostuu ldhitilojen vilille korkeintaan yhden kilometrin séteell.

Eldinkuljetukset tilojen vililld perustuvat sikojen siirtorekisterien tietoihin,
myos eldinkuljetusautojen kayntipdivamédrit perustuvat ndihin rekistereihin.
Tilojen sijaintitiedot ja niiden eldinlukumiérit perustuvat sikarekisteriin. Henki-
l6kontaktien tiedot on keritty sikatiloille suunnatulla kyselylld, jonka tuloksista
on arvioitu miten usein ja minka tyyppisilla sikatiloilla muun muassa neuvojat,
eldinldékarit ja seminologit kdyvit.

Viruksen siirtyminen tilalta toiselle kontaktin vélityksella riippuu kontaktityy-
pilld ominaisesta tarttumistodennédkoisyydestid. Kontaktien tarttumistodenné-
koisyydet perustuvat todellisesta epidemiasta arvioituihin tartunnan todenné-
koisyyksiin (Stegeman ym. 2002). Tarttumistodennikoéisyyden avulla lopulta
madritetddn leviddako virus kontaktin mukana tilalta toiselle.
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Klassinen sikarutto voi levittd maassa vapaasti aina ensimmadiseen sikaruttotar-
tunnan havaintoon asti. Sikaruton havaitsemiseen mallissa johtavat useat tapah-
tumaketjut. Mallissa tartuntatila voidaan havaita kliinisten oireiden perusteella,
seurantaohjelman tai teurastamon kautta seka tartuntatilaan yhdistetyn kontak-
titilan tai suoja- tai valvontavyohyketilan tarkastuksen yhteydessd. Kliinisten
oireiden perusteella havaitseminen voi johtaa ddritapauksissa joko suoraan tau-
tiepdilyyn tai pitkddn tapahtumaketjuun, joka paityy EELAan ldhetettyjen niyt-
teiden tutkimiseen sikaruton varalta ja siitd seuraavaan tautihavaintoon.

Taudin hidvittdmiseen ja sen levidmisen estimiseen tdhtddvét hallintotoimet
kaynnistyvét sen jilkeen, kun maassa todetaan olevan sikaruttoa. N&itd toimen-
piteitd ovat muun muassa tartunnan saaneella tilalla pidettyjen sikojen havittami-
nen, tilan desinfektio, tartunnan saaneen tilan kanssa kontaktissa olleiden tilojen
jéljittdminen ja suoja- ja valvontavydhykkeiden perustaminen tartunnan saaneen
tilan ympérille. Havittdmiseen ja levidmisen estdmiseen liittyvéit toimenpiteet
vahentdvit viruksen levidmistd ja nopeuttavat muiden tartunnan saaneiden tilo-
jen havaitsemista. Toimenpiteet voivat my0s hieman liséti viruksen levidmista,
silld esimerkiksi kontaktitilojen jdljitys liséé toistaiseksi tunnistamattomilla tar-
tuntatiloilla kéyvien henkildiden méérdé. Siten viruksen levidmiseen ja taudin
havaitsemiseen liittyvét tapahtumaketjut ja todennédkodisyydet muuttuvat maan
ensimmadisen tartuntatilan havaitsemisen jalkeen.

Téssé raportissa esitetyt sikaruttotautipurkauksen taloudelliset vaikutukset pe-
rustuvat 9893 simuloituun toistoon. Jokainen toisto kuvaa yhden mahdollisuu-
den sille, miten tautipurkaus voisi kulkea Suomessa.

3.2 Taudinhavityksen valittomat kustannukset

Tautipurkauksen aiheuttamat vélittdmét menetykset liittyvdt muun muassa tar-
tuntatiloilla olevien eldinten héavittdmiseen, mahdollisesti havaitsemattomien
tartuntatilojen etsimiseen ja tartunnan levidmisen estimiseen. Ndiden toimen-
piteiden ja tapahtumien aiheuttamat kustannukset korvataan péadsdantdisesti
valtion varoista. Kustannuslaskennassa vélittomat kustannukset lasketaan ar-
vioimalla tartuntatiloille ja muille tautipurkaukseen osallisille tiloille tilakoh-
tainen toimenpidekustannus, joka koostuu kiinteéstd aloitusmaksusta ja tilan
eldinmédrdn mukaisesta muuttuvasta kustannuksesta.

Laskelmien tiedot perustuvat asetukseen klassisen sikaruton vastustamisesta
(MMMa 2002) ja Maa- ja metsdtalousministerion eldinléékintéi- ja elintarvike-
osaston eldinliékéreille laatimiin toimintaohjeisiin (MMM 2003) sekd Euroopan
neuvoston (2001) sikaruttodirektiiviin. Apuna on kiytetty myos Alankomaiden,
Belgian ja Luxemburgin tautipurkauksista saatuja tietoja’. Vilittoméit kustan-
nukset ovat ohjeellisia kustannuksia, ja niihin sisdltyvd epdvarmuus ilmenee

3 Dr. Arthur Besch, Luxembourg Veterinary Services, muistio 13.1.2004, Mangenin (2002) taus-
tamateriaali, Meuwissen ym. (1999), Saatkamp ym. (2000)
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kustannusten vaihteluna. Liitteessd 1 on lisétietoja kustannusten kertymasté
tilakoon mukaan. Arvioiden taustalla on arvio kunkin toimenpiteen tyd- ja ma-
teriaalimenekistd sekd ndiden yksikkokustannuksista.

Tilan tarkastus ja ndytteiden otto

Tilan tarkastuksesta aiheutuva kustannus (Kuva 1) sisiltda naytteenoton tyokus-
tannukset ja muun muassa perustarvikkeista ja suojavarusteista aiheutuvia mate-
riaalikuluja. Tarkastettavien eldinten maérét on esitetty toimintaohjeissa (MMM
2003). Tilalla olevista sioissa otetaan veri- ja elinndytteitd ja niille suoritetaan
kliininen tarkastus silloin, kun tilalla epdilldin sikaruttoa. Kustannuslaskennan
perusskenaariossa kontaktitiloiksi epéiltyjen tilojen siat ja suojavydhykkeelld
sijaitsevien tilojen siat tutkitaan. Liséksi sioista otetaan ensimmaisen tarkastuk-
sen yhteydessd verindytteet, jos kontaktin mahdollisuutta ei voida sulkea pois
tarkastuksen tehtyjen havaintojen perusteella. Naytemaérien laskemiseksi sikala
jaetaan osastoihin kayttden sikatilarekisterin eldinméératietoja ja maatilaraken-
tamisen ohjeista (MMMa 2001) ja rakennussuunnittelijoilta saatuja tietoja.

Laskelmissa kéytetty taudin havittimiseen osallistuvien eldinlddkareiden tyon
vaihtoehtoiskustannus (sis. palkan sivukulut) perustuu eldinlddkérien toimitus-
palkkioista annettuun asetukseen (VNa 2001). Muiden ammattiryhmien tyo-
kustannus perustuu ammattiryhmékohtaisiin palkkatilastoihin (Tilastokeskus
2003). Néaytteenottoryhmén tySpanos sisdltdé eldinlddkérin ja kaksi avustajaa.
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Kuva 1. Esimerkki sikatilan tarkastuksen keskikustannuksista (€/tila/tarkastus)
tilalla olevien emakoiden tai lihasikojen maaran mukaan silloin, kun tilan sioista
otetaan verinaytteita olettaen, etta tartuntoja esiintyy tilan sioissa 5 % preva-
lenssin mukaan, ja kun tilan sioille suoritetaan kliininen tarkastus olettaen, etta
tartuntoja esiintyy tilan sioissa 10 % prevalenssin mukaan. Tarkastettavien siko-
jen lukumaara lasketaan vaaka-akselilla mainitun sikamaaran perusteella.
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Néytteidenoton tydvaatimus perustuu eldinlddkéreiltd ja viranomaisilta kerat-
tyihin arvioihin (ks. Liite 1). Matkustuskustannukset lasketaan sen mukaan,
kuinka kaukana 1ahimmaéstd kuntakeskuksesta (oletettu 1dhin virkapaikka) tila
sijaitsee. Vilimatkatieto on saatu yhdistdmalla sikatilarekisterin tiedot ja Tielai-
toksen mittauspisteiden tietoihin. Néin erotetaan tiheésti asutut alueet harvaan
asutuista alueista, mutta keskiméarin mittari aliarvioi matkan pituuden. Niytteet
kuljetetaan EELAan Matkahuollon pikarahtina (Matkahuolto 2004). Naytteiden
analysointikustannukset perustuvat EELAn laboratoriosta saatuihin tietoihin®.

Tartuntatilan puhdistus

Tartuntatilan puhdistuskustannuksella (Kuva 2) tarkoitetaan tissa tutkimuksesta
sikaruttotartunnan saaneella tilalla olevien eldinten lopetuksesta, saastuneen
materiaalin havittdmisestd suuririskisen jatteen kasittelylaitoksessa ja tuotanto-
rakennusten desinfektiosta ja niihin liittyvistd korvauksista aiheutuvia kustan-
nuksia. Tautitilanteissa saatujen kokemusten perusteella eldinten lopetuksen ja
muiden toimenpiteiden onnistumisessa on tirkedi, ettd tyd suunnitellaan huo-
lellisesti, sithen valmistaudutaan kunnolla, ja ettd tyGvoima on ammattitaitoista
(Nuttall 2001, Pluimers ym. 1999). Tyontekijoille on my0s varattava riittavasti
lepoaikaa (esim. 20 % ty0ajasta; vrt. Parviainen 2001).

Sikojen lopetusskenaario on muodostettu padasiassa kevédn 2003 Scrapie-tapa-
usten kokemusten pohjalta’. Lopetusryhmén kustannus siséltida eldinladkarin, 2
teurastajaa ja 2 avustajaa. Lisdksi tilan vartiointiin on kéytettédvissa poliisipartio
ja ruhojen lastaukseen seka siirtoon traktorikaivuri. Kaivurin vuokrauskustan-
nus perustuu maatalouden ostokustannusindeksilld (TIKE 2003) paivitettyihin
urakointihintoihin (Laaksonen ja Pentti 2001). Pikkuporsaat lopetetaan lopetus-
aineella ja muut siat sdhkotainnuttimella. Lopetuskustannus siséltad tyopanok-
sen ja tarvikkeita, joiden kustannukseksi on arvioitu 826 €/tila. Porsaita lope-
tettaessa tarvikekustannus on hieman suurempi. Lopetustyon kustannus sisaltia
tyon valmistelun (suunnittelu, matkustus tilalle, lopetuspaikan rakentaminen ja
muut valmistelut), lopetuksen ja tyon lopettelun (mm. puhdistautuminen tilalta
poistuttaessa ja tilanteen jilkiselvittely). Tapporyhma lopettaa tunnissa 125-200
lihasikaa tai noin 20 emakkoa porsaineen®.

Tuotantorakennukset desinfioidaan Maa- ja metsétalousministerion Eldinladkin-
td ja elintarvikeosaston desinfektiotoimenpiteistd eldintautien vastustamisessa
antaminen ohjeiden (MMM/EEQOo 1995) mukaisesti. Desinfektio kustannus
sisdltdd tyon, materiaalit ja tarvikkeet, mutta ei mahdollista tuotantorakennusten
vaurioitumista. Desinfektion kustannus riippuu tilalla olevien sikapaikkojen
lukumaééristi. Ohjeellinen tydmenekki eldinpaikkaa kohti on laskettu kdyttden

S EELA/ Virologian tutkimusyksikko, sdhkopostitiedonanto 17.12.2003.

7 Laanineldinlaakari Pirjo-Riitta Korpinen, Lansi-Suomen ldédninhallitus, suullinen tiedonanto
17.7.2003.

8 Porsaiden midrd suhteessa emakoiden mairidn on laskettu sikatilarekisteristi.
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Parviaisen (2001) ja Majurin (1990) tuloksia sikalan pesun tydaikavaatimuksista
ja sikatalousrakennusten normipinta-aloja (MMMa 2001). Pesuun osallistuu
kaksi tyontekijad ja tyotd valvova eldinladkari.

Lopetetut eldimet ja muu mahdollisesti kontaminoitunut materiaali kuljetetaan
havitettaviksi suuririskisen jitteen késittelylaitokseen suljetuissa konteissa. Alle
300 kilometrin etdisyydella kisittelylaitoksesta sijaitsevilla tiloilla rahtikustan-
nus on 550 €/10 tonnin erd ja muilla tiloilla 550 €/10 tonnin erd. Saastuneen
materiaalin hdvityskustannus on noin 100 €/tonni’.

Lansi-Euroopassa viime vuosina havaituissa sikaruttotapauksissa rehu on yleen-
sd hévitetty polttamalla tai suuririskisen jitteen kasittelylaitoksessa, silld rehun
on epdilty saastuneen koti- tai villisikojen vilitykselld. Usein tilalla on myds
ollut vihan rehua suhteessa eldinmaaraan'®. Laskelmissa koko rehuvarasto ole-
tetaan havitettiaviksi. Esimerkiksi tilalle varastoidun viljan héavittimatta jattami-
nen lisda levidmisriskid kuitenkin vain vahén, mikéli sen saastumistodennékoi-
syys on pieni (Teuffert & Depner 2003). Tartuntatilalle varastoidun havitettavin
rehun méiré ja arvo on arvioitu MTT:n kannattavuuskirjanpitoaineistosta tilan
sikaméérdn mukaan.
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Kuva 2. Tartuntatilan puhdistuksesta aiheutuva kustannus (€/tartuntatila) ja nii-
den vaihteluvali tilalla olevien emakoiden tai lihasikojen maaran mukaan.

? Toimitusjohtaja Matti Lahtinen, Honkajoki oy, suullinen tiedonanto 22.5.2003.

19Dr. Arthur Besch, Luxembourg Veterinary Services, muistio 13.1.2004, dr. Marie-Josee Man-
gen, The Agricultural Economics Research Institute (LEI), Alankomaat, séhkdpostitiedonanto
16.12.2003, dr. Christoph Staubach, Federal Research Centre for Virus Diseases of Animals,
Saksa, sdhkdpostitiedonanto 6.2.2004.
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Tiloilla oleva kuivalanta kompostoidaan ja varastoidaan 42 vuorokauden ajaksi
(MMM/EEOQOo 1995). Lannan kuljetuksesta, lastauksesta ja kasittelystd aiheu-
tuva tydkustannus perustuu maatalouden tyonormeihin (Tydtehoseura 1988) ja
maatalouden urakointihintoihin (Laaksonen ja Pentti 2001). Liséksi sddtoaineen
hankinta voi aiheuttaa kustannuksia. Muu lanta kuin kuivalanta suihkutetaan
desinfiointiaineella ja jétetddn paikalleen 42 vuorokaudeksi. Tilalla olevien lan-
tavarastojen tyypit ja tilavuudet on simuloitu TIKE:n maatalouslaskennassa
vuonna 2000 kerddmastd aineistosta. Tilalla voi olla lietelantala, kuivalantala
ja virtsasdilio. Lantavaraston tyyppi vaihtelee tilakohtaisesti tydvoima- ja elin-
keinokeskuksen, tilalla olevien sikalajien (emakot ja lihasiat) ja sikojen maéran
(3 kokoluokkaa) mukaan. Lantalan téyttdaste tautihavainnon aikaan vaihtelee
tyhjisté tdyteen varastoon.

Muut vdlittomdt kustannukset

Kriisikeskusten toiminnasta syntyy kustannuksia liittyen epidemiologiseen jal-
jitykseen ja tilojen tarkastuksiin, suoja- ja valvontavydhykkeiden perustami-
seen ja ylldpitoon, sekd muun muassa vyohykkeistd tiedottamisesta ja alueen
merkitsemisestd. Niin sanotun kansallisen kriisikeskuksen tydvoiman tarpeeksi
on arvioitu 323-349 tydtuntia tartunnan saanutta tilaa kohti'!. Alueellisen krii-
sikeskuksen tehtiviin sisdllytetddn kaikki muu paitsi ministeridtason tyopanos.
Sielld tydskentelevien henkildiden tydpanos méardytyy rajoittavien méaaraysten
keston ja tartuntatilojen lukuméairéin mukaan ja se sisdltdd ld4nineldinladkérin,
eldinlddkarin, toimistosihteerin, tarvikevaraston hoitajan ja puhelinkeskuksen
tydpanoksen (vrt. MMM 2003). Liséksi hallintokustannus siséltda pienen maa-
ran toimistotarvikkeista aiheutuvia ja rajoittavien maaraysten kohteeksi joutu-
villa tiloilla kdyvien ajoneuvojen puhdistuksesta aiheutuvia kustannuksia.

3.3 Valilliset menetykset tilatasolla

Sikatilojen tulonmenetyksié laskettaessa 1dhtokohtana on ollut, ettd menetys
aiheutuu siitd, miten paljon sikataloudesta saatava taloudellinen ylijiimai'?
muuttuu sikaruton aiheuttaman tuotantohdirion vuoksi. Eldinten lopettamisesta
tartuntatilalle aiheutuvat menetykset liittyvit karkeasti jaoteltuna eldinten ar-
von menetykseen, joka korvataan valtion varoista, ja tuotantopotentiaalin me-
netykseen. Menetetyn lihan, emakoiden tai porsaiden arvoon liittyvét kustan-
nusfunktiot mallinnetaan dynaamisella ohjelmoinnilla (Bellman 1957). Samaa
menetelméad kdytetddn myos eldinpaikan tyhjilleen jidmisestd ja tuotantokierron
hiiriintymisesti muille kuin tartuntatiloille aiheutuvia menetyksia laskettaessa.
Téhén liittyvid menetyksid ovat esimerkiksi sikojen kasvaminen ylipainoiseksi
ja emakkojen siemennyksen viivdstyminen.

1 Viranomaisten arvioita.

12 Ylijadamaa mitataan téssé sikapaikan tai toimialan arvolla, joka saadaan diskonttaamalla tuo-
tannontekijélle tarkastelujaksolla kertyvan tulovirran nettonykyarvoonsa.
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Lihasikojen menetyksestd aiheutuvat kustannukset seka tuottajien kirsimét va-
lilliset menetykset arvotetaan Niemen ym. (2004) esittdmalla mallilla. Malli
kuvaa sian kasvua ja sikapaikan arvon muutoksia silloin, kun teurastus viivastyy
tai kun sika lopetetaan ennenaikaisesti sikaruttotartunnan vuoksi. Malli ottaa
huomioon tuottajan mahdollisuudet minimoida teurastuksen viivdstymisesti
aiheutuvat tulonmenetykset rajoittamalla tartunnasta vapaan tilan sikojen ruo-
kintaa.

Tilalle annettujen rajoittavien madrdysten kesto méérittdd tartunnasta vapaan
tilan teurastuksen viivdstymisen ja tartuntatilan sikapaikkojen tyhjilldan oloajan
pituuden. Kesto saadaan tautisimulaatiomallista. Tartuntatilalla rajoittavat méaé-
raykset ovat voimassa vihintién 30 vuorokautta tiladesinfektion paattymises-
td. Rajoittavien médrdysten kestoa ei kuitenkaan tautihavaintohetkelld tunneta.
Témai aiheuttaa epdvarmuutta tilan toiminnan suunnitteluun ja liséd kustannuk-
sia, joten siirtymdyhtdld on stokastinen. Eldimen aiheuttama tulonmenetys ja
sithen mahdollisesti liittyva lihamassan havityskustannus on laskettu eri-ikdi-
sille sioille. Menetykset on siirretty simulaatiomalliin niin, etti tilalla olevat si-
karyhmait voivat olla todennékoisyydelld 1/tuotantokierron pituus missé tahansa
tuotantokierron vaiheessa. Satunnaistamista kdytetdin my6s emakkokohtaisia
menetyksié arvioitaessa.

Emakkopaikkaan tuotannon keskeytymisen vuoksi kohdistuva tulonmenetys
mukailee Huirnen ym. (1993) esittiméd mallia. Mallissa sikaruttotartunnasta
vapaalla rajoitusten alla olevalla tilalla tuottaja pééttad jokaisen porsimiskerran
jélkeen siitd, poistetaanko emakko vai siemennetddnko se uudestaan. Emakko
voidaan poistaa joko sen tuottavuuteen ja ikdén liittyvén syyn vuoksi tai yllatta-
en esiintyvin muun terveysongelman vuoksi, jonka vaikutus havaitaan jokaisen
porsimisen jélkeen tietylld todenndkdisyydelld. Tartuntatilalla sikaruttotartunta
vaikuttaa tuotantokiertoon siten, etti tilan emakko voidaan poistaa missé tahan-
sa tuotantokierron vaiheessa. Rajoittavien méardysten alle joutuville tartunnasta
vapaille tiloille emakoista aiheutuu tulonmenetyksid vain silloin, kun rajoittavat
madraykset estdviat emakon siemennyksen, poiston tai uudistuksen suunnitel-
tuun aikaan.

Emakkopaikan arvo tarkasteluhetkelléd riippuu siitd, minké ikdinen ja missi
tuotantokierron vaiheessa sikapaikalla oleva emakko on. Emakon iké vaikut-
taa menetykseen. Nuoren emakon mukana menetetddn enemmain kayttamatta
olevaa tuotantopotentiaalia kuin vanhan emakon mukana. Vastaavasti ldhelld
porsimista olevan emakon menetys aiheuttaa suuremman menetyksen kuin juuri
porsineen emakon menetys.

Mallissa tuottajan tavoitteena on maksimoida emakkopaikan diskontattu tuotto-
arvo V,(x,) (sisdltdd porsaiden kasvatuksen) optimoimalla sikojen siemennys- ja
poistopaétokset (u,) annetulla suunnittelujaksolla 1=/,..,7, jossa ¢ mittaa aikaa
pdivisséd. Suunnittelujakso pilkotaan lyhyisiin jaksoihin, jotka optimoidaan ite-
roimalla Bellmanin yhtl6a (Bellman 1957):
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M) V) =max{R (. u) + BE0(x0) § 1 =01 T
siten ettd:  x,,, = g(x,,u,), X,ja V ,,(Xy,,) tunnetaan,

jossa x, on padtoksentekotilannetta kuvaava muuttujavektori, R(x, u;) on si-
kapaikalle hetkelld ¢ kertyva tulovirta padatdsmuuttujan arvolla «, ja tilanteessa
Xy, fon diskonttaustekija ja E(V,11(X.+1)) on odotusarvo seuraavan paétoksente-
kohetken arvofunktiosta, g on siirtyméyht&ld, x, on tilannemuuttujan 1dhtéarvo
ja Vr(X7+1) on sikapaikan arvo suunnittelujakson lopussa. Bellmanin (1957)
optimiperiaatteen mukaisesti arvofunktion arvo riippuu vain tilannemuuttujasta,
silld arvofunktio kuvaa maksimoitua sikapaikan arvoa hetkell4 ¢.

Tilannemuuttujavektori X, siséltdd tiedot emakon porsimiskertojen lukumééarésta
(o), rajoittavien madrdysten voimassaolosta (x/4°itus), tuotteiden ja panosten
hinnoista ja muita padtokseen vaikuttavia muuttujia hetkella ¢. Tilannemuuttu-
jan arvo muuttuu ajan kuluessa siirtymayhtdlon g(.) mukaan. Siirtymayhtdld
kuvaa emakon ikéén liittyvat muutokset tilannemuuttujassa, suunnitelmalliset
ja muista syistd tapahtuvat emakkojen poistot sekd mahdollisen rajoittavien
médrdysten voimassaolon.

Laskelmien taustatiedot

Laskelmissa kéytetyt porsastuotostiedot ja eldinten poistosyyt perustuivat maa-
seutukeskusten kerddmain ja Sternbergin (2003) raportoimaan terveys- ja tuo-
tostarkkailuaineistoon. Porsastuotannon tulot ja menot perustuivat maaseutukes-
kusten liiton mallilaskelmiin (MKL 2003). Laskelmissa kdytettyjd lahtotietoja
on esitetty liitteessd 1. Viranomaisten toimesta lopetetun emakon myyntiarvona,
joka korvataan tuottajalle valtion varoista, kéytettiin mallilaskelmissa esitettyjen
hintojen (MKL 2003) ja verohallituksen esittdmén eldimen arvon (VHp 2001)
keskiarvoa. Jalostussikaloissa emakkojen korvausarvo oli hieman korkeampi
kuin muissa sikaloissa. Lihasiat ja porsaat korvataan painon perusteella ottaen
huomioon painon vaikutus painokilon hintaan. Lihan ja porsaiden yksikkoéhinnat
perustuivat TIKE:n (2002, 2003) hintatilastoissa vuosille 2001-2003 raportoi-
tujen yksikkohintojen vaihteluvélin keskiarvoon. Lihasiasta korvaushintana oli
1,39 €/kg ja porsaan (25 kg) 61 €/kpl. Viranomaiset voivat harkintansa mukaan
korvata my0s tuotantopotentiaalin menetyksen tiloille, joiden eldimet lopetetaan
sikaruttotartunnan vuoksi. Témén tutkimuksen laskelmissa tuotantopotentiaalin
menetysti ja tyhjid sikapaikkoja ei korvattu tuottajalle. Tdma vaikutti menetys-
ten jakautumiseen tuottajan ja valtion vélilld mutta ei kokonaismenetykseen.

Klassisen sikaruton rajoittavat maardykset voivat vaikuttaa myos muun koti-
eldintuotannon kuin sikatalouden toimintaan. Muiden tuotantosuuntien kérsiméa
menetys lienee kuitenkin vahéinen, joten niiden menetyksié ei laskettu. Muiden
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tuotantosuuntien menetykset voivat olla huomattavia 14hinna silloin, jos rajoitta-
vat médrdykset alentavat kotieldintuotteiden myyntiarvoa. Ndin kdy esimerkiksi
silloin, jos maitoa ei voida keréta tiloilta meijeriin.

3.4 Valilliset menetykset toimialan tasolla

3.4.1 Lihamarkkinoiden toiminta

Sikarutto aiheuttaa yhteiskunnan ryhmittymille positiivisia tai negatiivisia ta-
loudellisia seurauksia, minkd vuoksi on tirkedd tarkastella myds menetysten
jakautumista eri osapuolille. Esimerkiksi tuotantokapasiteetin vajaakéytto ra-
sittaa tuottajien taloutta, virka-ajan menetys alentaa eldinlddkédrien ty6tuloja
ja eldimistd maksetut korvaukset valtion taloutta. Toimialaan kohdistuvia vai-
kutuksia tutkittaessa tarkastellaan sitd, miten tuotantoketjun toiminta muuttuu
sikaruttotartunnan havaitsemisen jalkeen. Keskeisié tarkastelun kohteita ovat
tautipurkauksen vaikutus alkutuotannon eldinvirtoihin ja lihan kysyntddn. Ra-
joittavat mééraykset ja tartunnan saaneiden eldinten poistuminen markkinoil-
ta viahentivit dkillisesti sianlihan tarjontaa. Lisdksi ne yhdessd mahdollisten
kysyntaimuutosten kanssa vaikuttavat kaikkien sikatilojen tuotantopaétoksiin.
Lyhyelld aikavalilld sianlihan tarjonta on joustamatonta, sillé tiloilla kasvavien
lihasikojen, porsaiden ja tiineiden emakoiden lukuméérd méérittaé lihan tarjon-
nan. Sen sijaan pitkilld aikavélilld tuotantomiérid voidaan muuttaa vaikutta-
malla porsaiden tuotantoon.

Sikaruton vaikutuksia yhteiskunnan taloudelliseen hyvinvointiin tarkastellaan
simuloimalla sikamarkkinoiden toimintaa numeerisesti osittaisen tasapainon
mallilla. Osittaisen tasapainon mallia voidaan kiyttdd muun muassa siksi, ettd
sikatalouden osuus Suomen kansantaloudesta on vain alle prosentti (Tilastokes-
kus 2004a) ja siksi, ettd sikoja pidetdén sisitiloissa ja tuotantotarkoituksessa.
Siten sikaruton vaikutukset muille kuin sikaketjun toimijoille ovat todennikoi-
sesti vahiisid. Tasapainomalli on my®ds joustavampi menetelma kuin esimerkiksi
Mahulin ja Golinin (1999) tai Garnerin ym. (2001) kdyttdma panos-tuotos-malli,
joka ei ota huomioon tautipurkauksen aiheuttamia mahdollisia hintamuutoksia.
Tasapainomalli simuloi toimialan tuotantopditokset yli ajan ottaen huomioon
tautipurkauksen vaikutuksen tiloilla olevien sikojen méérdén ja sen, miten tuo-
tantopddtokset vaikuttavat lihan tuottajahintaan markkinoilla (Kuva 3).

Tautipurkaus vaikuttaa kysyntddn markkinoiden hintamekanismin vélityksel-
14. Liséksi sianlihaa tuovilla mailla on oikeus kieltdé sikaperiisten tuotteiden
tuonti rajoitusalueelta. Télloin osa vientiin tarkoitetusta lihasta on kulutettava
kotimaassa tai vietivd muihin vientikohteisiin, mikd aiheuttaa sianlihan hin-
taan laskupainetta. Lihan hinnan laskiessa kysynté lisdéntyy avoimeksi jdéneil-
14 markkinoilla. Markkinoiden kokonaisvaikutus riippuukin siitd, miten suuria
muutoksia kysyntd ja tarjonta yhdessé aiheuttavat sikamarkkinoilla.
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Siemennetddn

Kysynti kotimaassa
DX(P,)

Ensikot ja siemennetyt
emakot hetkelld -7

Uudistikseen a %

Lihasiaiksi 1-a %

Sianlihan tarjonta

Kuva 3. Sikarutto vaikuttaa sianlihan hintaan ja kysynnasta riippuviin tuotanto-
paatoksiin (rasteroidut alueet) muuttamalla markkinoille paatyvien elainten ja
lihan maaria (harmaat nuolet).

3.4.2 Sianlihan kysynta

Sianlihan kysynti ja tarjonta voidaan esittdd yhtéloiden avulla. Téssa tutkimuk-
sessa kéytetty malli on yksinkertaisempi kuin Mangenin ja Burrellin (2003)
tai Buijtelsin ja Burrellin (2002) malli, silld eldvid sikoja tuodaan Suomeen ja
vieddidn Suomesta erittdin vahdn (FAO 2004). Tarjonnan osalta tissé tutkimuk-
sessa kéytetty malli on kuitenkin dynaamisempi siind mielessi, ettd mallissa on
otettu huomioon tuottajien mahdollisuus sopeuttaa tuotantoa yli ajan. Samalla
on sallittu se, ettd markkinoilla voi olla pitkdn aikavélin ja lyhyen aikavilin
tasapaino.

Lihamarkkinoita hetkellé ¢ voidaan kuvata lihan tuottajahinnan P, funktiona:

D =a P, +a, X"
2 D, = (ayP, +0,X)8;>
D, =a,P, +a,X/

K N
S =aP, +ayX;

siten ettd
K K v
D =S -D/,
jossa D on Suomessa tuotetun sianlihan kysynti kotimaassa aikajaksolla ¢,
D, on ulkomaisen sianlihan kysynti Suomessa, D" on Suomesta vietivin sianli-

han kysyntd ulkomailla, ¥ on sianlihan tarjonta Suomessa, a- ja a.-symbolit ovat
kerroinvektoreita, jotka liittyvit alaindeksin ilmoittamaan muuttujamatriisiin, ja
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X; muuttujavektori siséltdd kysyntai ja tarjontaa selittavia tekijoitd tarjontayhta-
161le S{ tai yldindeksin i ilmoittamalle kysyntiyhtillle D! ja SSSF ilmaisee tauti-
purkauksen vaikutuksen sianlihan vientikysyntdin. Muuttujavektorit sisdltavit
tietoa siitd, miten kysynté reagoi lihan hinnan (P,) muutoksiin. Kotimaan ky-
synti ja vientikysyntd puolestaan ilmaisevat sen, kuinka paljon lihaa teurasta-
mot kysyvét suomalaisilta sikatiloilta. Lisdksi markkinoiden kuvausta rajoittaa
ehto, jonka mukaan kysynnén ja tarjonnan on kohdattava. Ehdon mukaan kaikki
markkinoille tarjottu liha kulutetaan. Yhtéloryhmai 2 kuvaa sianlihan kysyntéa ja
tarjontaa emakoiden siemennyskierron pituisella jaksolla (noin 6 kk).

Sianlihan markkinahinta voidaan ratkaista yhtdloryhmaéstd 2 markkinoiden ky-
synnén ja tarjonnan kohtaamisehdon avulla, mikali markkinoilla olevan lihan
maérd tiedetdéin. Téssd tutkimuksessa kysynnén ja tarjonnan kohtaamisen maa-
rittdva hinta saadaan ratkaisemalla tietylle tuotantoméérélle sopiva hinta, joka
asettaa Suomessa tuotetun sianlihan kokonaiskysynnén kotimaassa ja ulkomailla
yhté suureksi kuin tuotantomééra. Toisin sanoen sianlihan tuottajahinta riippuu
tuotantomdérastd niin, ettd tuotantomééran noustessa lihan tuottajahinta laskee.

Kysyntdyhtdiléiden estimoinnissa kdytetty aineisto

Yhtdloryhméssd 2 esitettyjen kolmen lineaarisen kysyntiyhtdlon tunnusluvut
estimoitiin tilastollisesti Suomen sikamarkkinoita huhtikuusta 1995 syyskuu-
hun 2003 kuvaavasta kuukausittaisesta aineistosta (Taulukko 1). Lihan vienti-
ja tuontikysyntééd kuvaavat tiedot perustuivat Maa- ja metsétalousministerion
tietopalvelukeskuksen TIKE:n tilastoihin. Kotimaisen lihan kysynté laskettiin
TIKE:n tilastoimista tuotantoméaéristi vahentdmalla niisté lihan vienti Suomes-
ta. Kotimaisen lihan kysyntdin vaikuttavat lihan oma hinta ja muiden sen kanssa
kilpailevien tuotteiden hinnat, kuten ulkomaisen sianlihan ja muun lihan kuin
sianlihan hinta, kausivaihtelu ja markkinashokit. Sianlihan hinta Suomessa oli
tuottajan lihakilosta saama hinta teurastamon portilla. Sianlihan substituuttien
hintatasoa edustivat naudanlihan ja broilerin tuottajahinnat Suomessa. Substi-
tuuttien hintatiedot keréttiin TIKE:n tilastoista.

Ulkomaisen tuontilihan hinnan vaikutusta sianlihan kysyntdan Suomessa mitat-
tiin sianlihan hinnalla Tanskassa, silld noin puolet Suomeen tuodusta sianlihasta
tuodaan Tanskasta. Lisdksi Tanska on maailman suurin yksittdinen sianlihan
viejamaa (FAO 2004), ja sitd pidetdédn yleensd alttiina maailmanmarkkinatilan-
teen muutoksille. EU:n sikamarkkinoiden vaikutusta sianlihan vientikysyntdin
Suomesta mitattiin sianlihan hinnalla Ruotsissa ja muiden vientikohteiden vai-
kutusta sianlihan hinnalla Venijélld ja Japanissa. Ruotsi on perinteinen vien-
tikohde ja maantieteellisesti ldhelld Suomea. Usean EU-maan (esim. Saksan
ja Ruotsin hinnat) lihan hintojen sisdllyttiminen malliin aiheutti tilastollisia
ongelmia, silld EU-maiden sikamarkkinat ovat integroituneet keskendén. EU:n
ulkopuolisista maista Venédji on Suomen sianlihanviennin kannalta tdrked mark-
kina-alue. Vendjdn osuus Suomen sianlihaviennistd on viime vuosina laskenut
noin 50 %:sta alle 20 %:in ja uusien vientikohteiden, kuten Japanin ja Viron
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merkitys on lisddntynyt. Lihan hinnat EU-maissa poimittiin Eurostatin tieto-
kannasta (Eurostat 2004). Sianlihan hinta Japanissa oli sianruhon keskihinta
Tokiossa (Statistics Bureau 1996-2003) ja sianlihan hinta Venéjélld oli luullisen
sianlihan kuluttajahinta Vendjélld (Gosgomstat of Russia 1996-2003). Kaikki
hintatiedot muunnettiin euroméériisiksi Suomen Pankin ilmoittamilla keski-
kursseilla (lihan hinta Venijilld muutettu euroiksi dollarin kautta) ja deflatoitiin
kuluttajahintaindeksilld vuoden 2003 hintatasoon.

Voimakkaat kulutuksen vaihtelut alentavat kuluttajan hyvinvointia (mm. Mor-
duch 1995, Sorensen & Yosha 1997), joten hintatason lisdksi kulutuksen taso
voi vaikuttaa kysyntdin. Myos véeston kasvu lisdd lihan kulutusta, jos kulutus
henked kohti laskettuna séilyy ennallaan. Tuonti- ja vientiyhtdloissa kaytet-
tiin véestomadrin sijasta trendimuuttujaa, jonka selvitysvoima oli suurempi
kuin véestomuutoksen selitysvoima. Sianlihan kysynnén kausivaihtelu liitettiin
kuukausikohtaisiin dummy-muuttujiin. Sianlihan kysyntdin mahdollisesti vai-
kuttavia markkinashokkeja mitattiin vuosi- ja markkinakohtaisilla seké elédin-
tautishokkeja kuvaavilla dummy-muuttujilla (BSE-kriisi EU:ssa vuonna 1996,
Klassinen sikarutto Alankomaissa 1997-1998, suu- ja sorkkatauti Yhdistyneessé
Kuningaskunnassa vuonna 2001 ja BSE-tapaus Suomessa joulukuussa 2002).

Kysyntdayhtalot estimoitiin Zellnerin ja Theilin (1962) kehittdmalla Three-stage
least squares-menetelmalld kdyttden Matlabin econometrics toolboxia (LeSage
2000). Menetelma otti huomioon selittivien muuttujien aiheuttaman korrelaati-
on virhetermin ja selitettivan muuttujan vililld sekd kysyntdmuutosten saman-
aikaisuudesta aiheutuvan virhetermien korrelaation kysyntiyhtildiden valilla.
Lihan hinnat kotimaassa olivat mallissa endogeenisia muuttujia. Instrumentteina
kaytettiin yhdelld kuukaudella viivéstettyja lihan hintoja ja mallin eksogeenisia
muuttujia. Kaikki kysyntdyhtdlot olivat lineaarisia, jolloin markkinatilanteen
ratkaiseminen oli teknisesti helppoa ja vientikysyntd voi laskea nollaan ilman
kysynnén ja tarjonnan kohtaamiseen mahdollisesti liittyvid ongelmia. Kysyn-
tayhtéldiden estimointitulokset ja estimaateista lasketut kysyntéjoustot sianlihan
hinnan suhteen on esitetty liitteessd 2.

Taulukko 1. Mallin markkina-aineiston keskiarvot ja keskihajonnat

Muuttuja Keskiarvo  Keskihajonta
Sianlihan tuotanto Suomessa (milj. kg/kk) 14,58 1,58
Suomalaisen sianlihan kysynta kotimaassa (milj. kg/kk) 13,13 1,04
Sianlihan tuonti Suomeen (milj. kg/kk) 0,85 0,33
Suomalaisen sianlihan vienti (milj. kg/kk) 1,45 0,70
Sianlihan hinta Suomessa (€/kg, vuoden 2003 hintatasolla) 1,41 0,15
Sianlihan hinta Tanskassa (€/kg) 1,42 0,27
Sianlihan hinta Ruotsissa (€/kg) 1,57 0,25
Sianlihan hinta Venajalla (€/kg) 1,52 0,32
Sianlihan hinta Japanissa (indeksi) 4,08 0,87
Vaestd 5,17 0,03
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3.4.3 Sianlihan tarjonta tiloilta teurastamolle

Tautipurkauksen tulovaikutus alkutuotantoon saadaan, kun sikatalouden tauti-
vapaana aikana saamista tuotoista vihennetdin tautipurkauksen aikana ja sen
jélkeen saadut tuotot. Sianlihan tuotantoméaérét tautivapaana ja tautipurkauksen
aikana mallinnetaan ratkaisemalla sikatalouden kayttdytymistd kuvaava voiton
maksimointiongelma. Ongelma tiivistyy kysymykseen siitd, kuinka paljon ema-
koita tulisi siementdd kullakin ajanjaksolla. Siemennykset maérittavét sianlihan
tuotannon pitkélld aikavililld. Jo olemassa oleva tuotanto ja kasvavat siat on
jarkevad markkinoida vaikka lihan hinta olisi alhainen, sill4 sen tuottamiseksi
tehdyt uhraukset ovat uponneita kustannuksia'’.

Tavoitteena on maksimoida sianlihan tuotannon ja porsastuotannon kokonais-
tuotto valitulla aikajaksolla. Tuottoa kuvataan arvofunktiolla V,, joka saadaan
Bellmanin yhtilosti (Bellman 1957):

3) V,(Zt)=muax{YtPt—Ct(Zt,ut)+ﬁV,H(Z,H)}, =01,..T

sitenetti:  Z,,, =Z,(1-r)+u, —n "

Yt — yliha (Ztilyporsas _ ut) _ 1,]§:SF + Ztryemakko =S

t

Viei(Zs) ja Zg tunnetaan,

jossa V, on sikatalouden tuottoarvo hetkelld z,  on siemennyskiertoa kuvaava ai-
kaindeksi (vrt. yhtdloryhma 2), Z, kuvaa tiloilla olevien eri-ikdisten emakkojen
mairad (tilannemuuttuja), Y, on jaksolla ¢ tuotetun sianlihan mairé (kg), P, on
sianlihan hinta jaksolla #, u, on ensikoiden siemennystéd kuvaava péatosmuuttu-
ja, C{Z,uy) on tuotantokustannus, joka kohdistuu jaksolle ¢ tuotettaessa méaara
Y, ja siemennettidessd vanhat emakot ja ensikot, § on diskonttaustekija, V,+; on
sikatalouden arvo seuraavalla jaksolla #+1, » kuvaa emakoiden poistoprosent-
tia, y' kuvaavat emakoiden porsastuotosta (porsasta/siemennyskerta), lihasian
lihatuotosta (kg/sika) ja poistetusta emakosta saatavaa lihamaaraé (kg/emakko)
jan S kuvaa sitd, miten tautipurkaus vaikuttaa tiloilla olevien sikojen médraan
kussakin tuotantovaiheessa. Kaikki vektorit kuvaavat tietoja kuukausittain yh-
den siemennyskierron aikana (6*1 vektori). Lihasian teurastus on kuitenkin
ajoitettu erikseen, silld lihasian kasvatusaika poikkeaa emakoiden siemennys-
kierron pituudesta.

13 Lihaa voidaan hetkellisesti myyda jopa alle tuotantokustannuksen, mikéli lihan hinta ylittaa
myynnistd aiheutuvan kustannuksen ja mikali vaihtoehtona on havittda liha ilman korvausta
(vrt. Inada-ehto). Markkinamekanismi estié lihan hinnan painumisen liian alas.
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Emakkojen médra Z, riippuu siitd, miten suuri osuus 7 vanhoista emakoista
poistetaan, miten paljon porsaita siirretddn uudistukseen (ensikoiksi) ja miten
paljon emakoita lopetetaan tai siemennyksid viivéstyy tautishokin n ¥ vuoksi.
Sianlihan tarjonta tiloilta teurastamolle saadaan vihentdmalla vieroitettujen por-
saiden madrastd 7, "™ uudistukseen kéytetyt porsaat (pddtosmuuttuja u,)
ja laskemalla yhteen lihasioiksi kdytettyjen porsaiden lihatuotos, poistettujen
emakoiden lihatuotos (arvostus erilainen kuin lihasialla) ja tautishokin n fSFvai—
kutus lihasikojen médréan eri ikéluokissa. Siten sianlihan tuotantomééré riippuu

tiloilla olevien lihasikojen ja porsaiden méairéstd ja siemennyspadtoksista.

Paatoksid rajoittaa ehto, jonka mukaan kysynnén ja tarjonnan on kohdattava.
Ehdon on toteuduttava myds silloin, kun Suomesta lihaa tuovat maat vihentivit
lihan tuontia jaksolla ¢ tekijén 1- § “F osoittaman suhdeluvun verran. Tunnuslu-
ku § “F saa arvon yksi, mikdli lihan tuontia Suomesta ei rajoiteta. Viimeinen rivi
yhtdlossd 3 kertoo, ettd tiloilla olevien eldinten méird tarkastelujakson alussa
tunnetaan ja ettd tuotannon arvo Vg (Zzs) suunnittelujakson loputtua tunne-
taan. Kaytdnndssad Vpy(Zr+) merkitsee sitd, ettd tuotannon arvo on alhainen
kaukana tulevaisuudessa olevan hetken 7 jalkeen.

Tuotantokustannukset

Yhtélon 3 paatosongelma ratkaistiin diskreetisti grid search-menetelmallé (esim.
Kennedy 1986, p. 105). Lisdksi mallissa kéytetyt tilanne- ja pdatosmuuttujat in-
terpoloitiin. Tuotantokustannus C{Z,u,) sisélsi lihakilon tuotantokustannuksen.
Se laskettiin Maaseutukeskusten liiton (2003) mallilaskelmien avulla. Tuotan-
tokustannukset on esitetty taulukossa 2. Kustannukset normeerattiin emakko-
paikkaa kohti niin, ettd yksi emakko porsii keskiméérin kaksi kertaa vuodessa.
Talloin aikaindeksi ¢ eteni 6 kuukauden askelissa.

Muuttuvien tuotantokustannusten lisdksi tuotantoon liittyy sopeutumiskustan-
nuksia, silld olemassa olevien tuotannontekijéiden vajaakéytto aiheuttaa tulonme-
netyksid. Tuottajan kannalta on jarkevii harjoittaa lyhyelld aikavélilld tuotantoa
niin kauan kuin tuotot ylittdvit muuttuvat kustannukset (mm. Ross 1980, Cham-
bers 1988). Tuotannon taso voikin sdilya vaikka markkinoilla esiintyy lyhytkes-
toisia héiri6itd. Sopeutumiskustannuksia kdytettiin mallin kalibrointiparametri-
na. Sopeutumiskustannus mééritettiin niin, ettd markkinamalli toisti tautivapaan
ajan olosuhteissa mahdollisimman pienelld virheelld kysyntayhtéldiden estimoin-
nissa kdytetyn aineiston. Tuotantokapasiteetin aiheuttama sopeutumiskustannus
kohdistettiin tuotantoméérdén niin, etté kapasiteetin aiheuttama kustannus nousi
tuotantomadrin laskiessa. Keskimaardiselld tuotostasolla yksi emakkopaikka
aiheutti noin 69 € ja lihasikapaikka 13,59 € sopeutumiskustannuksen porsimis-
kertaa kohti (yhteensé noin 0,26 €/lihakilo). Sopeutumiskustannus oli noin 80 %
mallilaskelmissa (MKL 2003) esitetysta kiintedstd kustannuksesta. 2000-luvun
alun lisdykset sianlihan tuotannossa mallinnettiin sopeutumiskustannuksen
dummy-muuttujilla.
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Taulukko 2. Tulonmenetysten laskennassa kaytetyt sianlihan tuotantokustan-
nukset ja tunnusluvut.

Muuttujat Yksikko Lukuarvo
Porsastuotos porsasta/pahnue1 9,5
Porsaan muuttuva tuotantokustannus (sis. tyd) €/porsas 58,99
Emakon uudistuskustannus €/ensikko 553,04
Tulo emakon poiston yhteydessa €/emakko 55,50
Lihasian tuotantokustannus (pl. porsas) €/80 kg sika 61,25
Lihasikojen tuotantotuki €/sika 23,08
Ty6tunnin hinta €/tunti 11,35
Vuotuinen korkokanta % 6
Lihakilon tuotantokustannus koko ketjussa €/kg2 1,36

1173 paivan tuotantokierrolle nomeerattu tuotos.
2 Viitteellinen luku elinten maaran sailyttavalle tuotannolle sisaltden seka porsastuotannon etta
lihasian kasvatuksen muuttuvat tuotantokustannukset mukaan lukien tyépanos.

Sikamarkkinoita simuloitiin 20 vuoden aikajaksolla alkaen tammikuusta 1997.
Niin pitkélld aikajaksolla tuotannon jdédnndsarvo ei vaikuttanut mallin tuotta-
maan ratkaisuun tai tautipurkauksen aiheuttamiin menetyksiin. Ennalta odotta-
maton tautishokki havaittiin toukokuussa 2001 (eldinkuljetuksia koskeva aineis-
to oli vuodelta 2002). Kalibroinnin yksityiskohdat on esitetty liitteessa 3.

3.4.4 Jalostusteollisuuden menetykset

Taudin hévittdmiseen ja tartuntojen ennaltaechkiisyyn liittyvit toimenpiteet voi-
vat aiheuttaa huomattavia tulonmenetyksié elintarviketeollisuudelle. Tautipur-
kaus voi vaikeuttaa teurastamoiden ja lihanjalostusteollisuuden raaka-aineen
saantia, mikali se laajenee maantieteellisesti suurelle alueelle tai mikéli tartun-
nan saaneiden tilojen méérd on suuri. Télloin tuotantokapasiteetin kiyttoaste
alenee.

Elintarviketeollisuudelle ja kaupalle aiheutuvia menetyksié tarkasteltiin osana
markkinamallia. Teollisuuden ja kaupan oletettiin toimivan markkinoilla, jossa
niiden hintamarginaali on lyhyelld aikavililld kiinted'*. Télloin teollisuuden
ja kaupan menetys koostui tuotantomédérien laskun aiheuttamasta menetetysté
liikkevaihdosta ja tuotannontekijéiden vajaakdytostd. Teollisuus voi kuitenkin
sopeuttaa tuotantoaan uuteen tarjontatilanteeseen, jolloin se sddstdd muuttuvia
kustannuksia. Lihanjalostus- ja rehuteollisuuden kustannukset laskettiin Meu-
wissenin (2000) tavoin teollisuuden arvonlisdyksestd. Myos Mangen (2002)
laski teurastamoiden ja lihanjalostusteollisuuden menetykset teollisuuden me-
nettdmén hintamarginaalin ja siitd vdhennettyjen sdéstettyjen muuttuvien kus-
tannusten avulla.

4 MTT:n hintamarginaalilaskelmien (Mikeld ja Niemi 2004) mukaan kaupan ja jalostuksen
hintamarginaalin osuus erdiden sikatuotteiden kuluttajahinnasta on viime vuosina noussut.
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Laskelmien taustatiedot

Teollisuuden arvonlisdys laskettiin Tilastokeskuksen toimialatilaston tiedoista
(Tilastokeskus 2004b). Tarkastelun kohteena olivat TOL 2002 luokittelun toimi-
alat teurastus ja lihan siilyvyyskésittely, johon kuuluu muiden kuin siipikarjan
teurastus ja kisittely, lihanjalostus, johon kuuluu ldhes kaikki lihatuotteiden ja
-ruokien valmistus ja pakkaus, sekd rehuteollisuus.

Teollisuuden jalostusarvo kuvaa jokseenkin sitd menetysté, jonka teurastamo-
teollisuus kérsii tuotannon keskeytyessd. Toimialan jalostusarvo saadaan, kun
tuotannon bruttoarvosta vihennetién aine- ja tarvikeostot, ostot yrityksen muil-
ta toimipaikoilta, varastojen muutos, ulkopuolisten palvelujen ostot ja muut
kiintedt ja muuttuvat kulut kuin henkildstokulut, seka lisdtdan siithen yrityksen
toimipaikkaan hankitut kauppatavarat. Esimerkiksi teurastus ja lihan séilyvyys-
kisittely-toimialalla 75-80 % kokonaiskustannuksesta kertyy tarvikkeiden ja
materiaalien, raaka-aineen, energian ja ostopalveluiden hankinnasta (Tilasto-
keskus 2004b). Jalostusarvoon sisiltyy palkkauskuluja, joita voidaan vahentda
tuotannon laskiessa, eikd se sisélld kiinteitd kustannuksia (mm. tutkimus- ja
tuotekehitys), joita voi syntyé teurastustoiminnan tilapdisesti keskeytymisesté
tai sen véahentymisestd huolimatta.

Vuosien 1997-2003 arvoa kuvaavat jalostusarvot deflatoitiin ja normeerattiin
tuotettua lihakiloa kohti jakamalla jalostusarvo toimialan tuottaman lihan maa-
ralld. Lihamaérdt perustuivat kysyntdyhtdloiden estimoinnissa kaytettyyn ai-
neistoon (Tike 2001 ja 2004). Taméan jilkeen aikasarjasta erotettiin sianlihan
osuus jalostetusta lihasta. Sianlihan jalostusmiérien vaihtelulla selitettiin jalos-
tusarvon muutoksia, jonka jilkeen sianlihan jalostusarvo laskettiin keskimaa-
raisille tuotantoluvuille (Taulukko 3).

Tautipurkauksen teurastus- ja lihanjalostusteollisuudelle aiheuttamat menetyk-
set saatiin kertomalla taulukosta 3 valittu arvoluku teurastamatta jadneen lihan
madrilla, joka ratkaistiin edellé esitetyistd kysyntdyhtdloistd ja jonka kiinteét
kustannukset kohdistuivat teurastetulle lihalle. Ensimméisen rivin luvut taulu-
kossa 3 kuvaavat Tilastokeskuksen ilmoittamaa jalostusarvoa, johon on lisdtty
kiinteiksi kuluiksi luettavia kustannuksia, kuten tuotekehitys, kiinteistdjen ja
maa-alueiden vuokrat ja suunnittelu ja atk-kulut. Toisen rivin luvut kuvaavat
jalostusarvoa. Kolmannen rivin luvuissa jalostusarvosta on vdhennetty palk-
kauskulut ja niihin on lisdtty kiintedt kulut. Neljannella rivilld jalostusarvosta
on vahennetty palkkauskulut. Laskelmissa jalostusarvon menetykseni kaytettiin
teurastusteollisuudessa korkeinta lukua (0,31 €/kg), silld teurastamoiden tuotan-
tokapasiteetti liittyy kiinteésti tilojen tuotantoon. Lihanjalostuksessa kéytettiin
alhaisinta lukua (0,22 €/kg), silld lihanjalostuksessa voidaan kiyttd4 muuta raa-
ka-ainetta korvaamaan kotimaista sianlihaa. Vaihtoehtoisia jalostusarvon mene-
tyksia tarkastellaan herkkyysanalyysin yhteydessa.
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Taulukko 3. Teurastus- ja lihan jalostusalan jalostusarvo! ja kiinteilld kuluilla ja
palkoilla korjattu jalostusarvo (€/kg lihaa).

Arvonlisdys, €/kg Teurastus Lihan jalostus Yhteensa
Jalostusarvo + kiinteat kustannukset 0,31 1,11 1,42
Jalostusarvo 0,30 1,06 1,36
Jalostusarvo - palkat + kiinteat kulut? 0,15 0,27 0,42
Jalostusarvo - palkat 0,14 0,22 0,36

1 Tuotannon jalostusarvo mittaa eri tuotannontekijéiden yhteenlaskettua jalostusarvoa toimipaikan
liiketoiminnasta. Jalostusarvo lasketaan seuraavasti: Bruttoarvo - aine- ja tarvikeostot - ostot yri-
tyksen muilta toimipaikoilta - varastojen muutos - ulkopuoliset palvelut - muut kiinteat ja muuttuvat
kulut pl. henkildstokulut + kauppatavaroiden hankinta = JALOSTUSARVO

2 Jalostusarvosta on vahennetty henkildston palkkauskulut ja siihen on lisatty kiinteiksi kuluiksi
luettavia kuluja, kuten T&K-kustannukset seka rakennusten ja maa-alueiden vuokrat. Luokittelun
vuoksi naihin voi sisaltya ostopalvelujen kuluja.

Suoja- ja valvontavyohykkeiden vaikutusta teurastamon toimintaan tarkasteltiin
13 teurastusmééraltdén suurimman sikateurastamon avulla. Noin 6 % tutkimus-
aineiston tiloista sijaitsi alle 10 km etdisyydella tillaisesta teurastamosta. Teu-
rastamon joutuessa suoja- tai valvontavyohykkeelle sen toiminta kdytdnnossé
keskeytyy, silld suoja- tai valvontavyohykkeelle ei saa tuoda sikoja muualta kuin
vain poikkeusluvalla. Teurastamon toiminnan keskeytys vaikutti myos lihasi-
kaloiden toimintaan, silla sikojen teurastukset lykkaantyivét. Perusskenaariossa
teurastamon toiminnan keskeytys mallinnettiin siten, ettd teurastamon toiminta
keskeytyi vain 7 vuorokaudeksi sen jilkeen kun 0-10 km séteelld teurastamosta
on todettu sikaruttotartunta, vaikka vaikutus tuotantoketjuun olikin pitkdaikai-
sempi. Alle 14 vuorokauden keskeytyksisséd teurastamolle ja siihen liittyville
lihanjalostukselle aiheutui télloin noin euron menetys jokaista teurastamatta
jadnyttd lihakiloa kohti. Menetys koostui ldhes kokonaan henkilostokuluista.
Teurastamoiden kapasiteettitiedot perustuivat sikasiirtorekisterin tietoihin. Li-
han laadun heikennys laskettiin samalla tavoin kuin lihasikalan joutuessa suoja-
tai valvontavyohykkeelle.

Rehuteollisuuden arvonlisdyksestd taulukossa 4 perustuu toimialatilastojen tie-
toihin. Rehuteollisuuden arvonlisdys suhteutettiin toimialan bruttoarvoon vuo-
sina 1997-2002. Tavoitteena oli, ettd prosenttiosuudet kuvaisivat sitd osuutta
myyméttd jidneen rehun arvosta, jonka rehuteollisuus menettéé rehujen kysyn-
nén laskiessa. Lihakiloa kohti menetetyn rehun kulutusarvo perustui Maaseutu-
keskusten liiton tarkkailutiloilta kerdédmiin tietoihin (MKL 2003). Menetetyksi
tuotoksi laskettiin 16,2 % téstid arvosta.
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Taulukko 4. Rehunjalostusalan jalostusarvo' ja kiinteilla kuluilla ja palkoilla kor-
jattu jalostusarvo (% rehukilon hinnasta).

Arvonlisdys, €/kg % bruttoarvosta
Jalostusarvo + kiinteat kustannukset 16,2 %
Jalostusarvo 14,6 %
Jalostusarvo - palkat + kiinteat kulut? 7.4 %
Jalostusarvo - palkat 57 %

1 Tuotannon jalostusarvo mittaa eri tuotannontekijdéiden yhteenlaskettua jalostusarvoa toimipaikan
liketoiminnasta. Jalostusarvo lasketaan seuraavasti: Bruttoarvo - aine- ja tarvikeostot - ostot yri-
tyksen muilta toimipaikoilta - varastojen muutos - ulkopuoliset palvelut - muut kiinteat ja muuttuvat
kulut pl. henkiléstokulut + kauppatavaroiden hankinta = JALOSTUSARVO

2 Jalostusarvosta on vahennetty henkiléstdn palkkauskulut ja siihen on lisatty kiinteiksi kuluiksi
luettavia kuluja, kuten T&K-kustannukset seka rakennusten ja maa-alueiden vuokrat. Luokittelun
vuoksi naihin voi sisaltya ostopalvelujen kuluja.

3.5 Skenaariot ja herkkyysanalyysi

Tautipurkauksen kokonaismenetys saatiin kun veronmaksajien, tuottajien, teol-
lisuuden ja muiden ryhmittymien (pois lukien kuluttajat) kdrsimit menetykset
laskettiin yhteen. Tulokset esitettiin kustannusryhmittdin. Koska kyseessa oli
stokastinen simulaatiomalli, tuloksista voitiin raportoida my0s niiden vaihtelua
kuvaavia hajontalukuja. Numeerisista tuloksista poimittiin seké odotusarvo etté
tulosten hajontaa kuvaava vaihteluvili, jonka sisdlld 95 % simulaatioista havait-
tiin. Esimerkiksi tautipurkauksen kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa 2,5 %
simulaatioista tuotti suuremman menetyksen kuin vaihteluvélin ylaraja ja 2,5 %
simulaatioista tuotti pienemmaéan menetyksen kuin 95 %:n vaihteluvilin alaraja.
Kokonaismenetys ja siithen vaikuttavien tekijoiden herkkyysanalyysi vastasivat
ensimmadiseen tutkimusongelmaan.

Epidemiologisella mallilla simuloidut tautipurkaukset jaettiin pieniin, keski-
suuriin ja suuriin tautipurkauksiin. Pienet tautipurkaukset edustivat sporadisia
yksittiisen tilan tautipurkauksia. Keskisuurissa tautipurkauksissa tartunnan saa-
neita tiloja oli yhteensé 2-4 kappaletta. Suurissa tautipurkauksissa tartuntatiloja
oli yhteensd vdhintddn 5 kappaletta.

Tautiriskien hallinnan kannalta mielenkiintoinen kysymys on myds se, voidaan-
ko menetyksid alentaa ja miten paljon niitd voidaan alentaa. Tautivahinkojen
vihentdmiseen liittyvien riskinhallintatoimenpiteiden merkitystd tarkasteltiin
vertailemalla tartunnan saaneiden tilojen lukuméérén ja tautipurkauksen talou-
dellisten seurausten keston vaikutusta menetyksiin. Lisédksi tarkasteltiin ensim-
madisen tartuntatilan tuotantosuunnan, eliinméérin ja sen ldhettyvilld olevien
muiden sikatilojen mairéin vaikutusta menetyksiin. Ndma ominaisuudet mairay-
tyivit sen mukaan, miké sikatilarekisterin tiloista valittiin ensimmaéiseksi tartun-
nan saaneeksi tilaksi. Taustasyiden vaikutuksia tarkastelemalla saatiin selville

40



esimerkiksi taudin levidmisen varjohinta (ts. kustannusvaikutus). Vertaamalla
varjohintaa levidmisen estdmiseksi tehtyjen uhrausten kustannuksiin voitiin
arvioida suuruusluokkaa sille, kuinka suurten levidmistd estdvien satsausten
tekemiseen on taloudellisia kannustimia. Tutkimuksessa kaytetty 1dhestymis-
tapa soveltuukin parhaiten lopputulokseen vaikuttavien tekijoiden tarkasteluun
tietyssa tilanteessa, ei niinkédén tarkan piste-estimaatin laskemiseen.

Tartuntatilan ominaisuudet vaikuttivat sikaruttoviruksen levidmiseen (tulok-
sia on tarkasteltu epidemiologisten tulosten yhteydessd (Raulo & Lyytikdinen
2005)). Ensimméisen tartuntatilan ominaisuuksien kustannusvaikutuksia ja seu-
rannaisvaikutuksia tuotantoketjussa tutkittiin luokittelemalla simulaatiot tilan
tuotantosuunnan ja koon mukaan. Emakkotilaksi luokitellulla tilalla pidettiin
yhtd emakkoa kohti enintdén kahta lihasikaa. Muut emakkoja pitévit tilat luoki-
teltiin yhdistelmaétiloiksi. Lihasikaloiksi luokitelluilla tiloilla oli vain lihasikoja.
Emakkotilat jaettiin kolmeen ryhmaéén, jotka olivat 1-50 emakkoa (n. 49 % emak-
kotiloista ja simulaatioista), 50-240 emakkoa (46 % tiloista) ja yli 240 emak-
koa (5 % tiloista). Yhdistelmasikaloissa luokat olivat 1-40 emakkoa (n. 47 %
simulaatioista ja yhdistelmétiloista), 40-150 emakkoa (47 % tiloista) ja yli 150
emakkoa (6 % tiloista). Lihasikaloissa luokat olivat 1-300 sikaa (47 % lihasi-
kaloista), 300-1000 sikaa (45 % lihasikaloista) ja yli 1000 sikaa (8 % lihasika-
loista).

Mallissa jokainen tartuntatila aiheutti ennalta odottamattomia kustannuksia.
Markkinahéirididen yhteydessd perusvaihtoehtona tarkasteltiin tilannetta, jos-
sa vientikysyntd laski 50 %. Gallup elintarviketiedosta saatujen tietojen mu-
kaan tdmé on vain hieman enemmén kuin Suomesta muihin EU-maihin viedyn
sianlihan osuus keskiméérin kaikesta Suomesta viedystd sianlihasta vuosina
2003-2004. EU:ssa viime vuosina havaittujen sikaruttoepidemioiden perusteella
sianlihan vienti rajoitusalueen ulkopuolelta muihin EU-maihin voinee jatkua
normaalisti my0s taudin maassa toteamisen jalkeen. Talouslaskennan perusske-
naariossa kysyntidshokin kestoksi oletettiin 6 kuukautta viimeisen tartunnan ha-
vaitsemisesta maassa. Kansainvalisen eldintautijarjeston ohjeiden mukaan tau-
tivapaus on joissakin tapauksissa mahdollista saavuttaa myods nopeammin (OIE
2004). Kysyntidshokin kestoon liséttiin tartunta-alueen rajoitusten poistamiseen
liittyvé varoaika. Tulosten luotettavuuden selvittimiseksi suoritettiin herkkyy-
sanalyyseja. Tautipurkaus voi aiheuttaa odotettua suurempia menetyksii, hin-
tataso saattaa nousta tai kysyntdshokki voi olla ennakoitua voimakkaampi tai
heikompi. Rajoitukset voivat myos kestdd ennakoitua pitempdin ja kysyntd
voi palautua ennalleen viiveelld. Herkkyysanalyysin tekijét ja muut tarkastellut
skenaariot on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Tutkimuksessa tarkastellut skenaariot ja herkkyysanalyysissa tar-
kastellut epidemiologiset ja taloudelliset tekijat.

Skenaariossa tarkasteltava tekija Skenaarion kuvaus tai

muutos perusskenaariosta
Pieni tautipurkaus 1 tartuntatila
Keskisuuri tautipurkaus 2-4 tartuntatilaa
Suuri tautipurkaus vahintaan 5 tartuntatilaa
Lahtétilan tuotantosuunta vain emakkosikalat
Lahtétilan tuotantosuunta vain lihasikalat
Lahtétilan tuotantosuunta vain yhdistelmasikalat
Lahtdtilan koko (tuotantosuunnittain) “pieni”
Lahtétilan koko (tuotantosuunnittain) “keskisuuri”
Lahtotilan koko (tuotantosuunnittain) “suuri”
Sikaloiden lukumaara 10 km sateella lahtétilasta 0, ..., 107 tilaa
Vientikysynnan lasku’ (tautivapaaseen aikaan verrattuna) -10 %
Vientikysynnan lasku’ (tautivapaaseen aikaan verrattuna) -100 %
Vientikysynnan shokin kesto +2 kk
Vientikysynnan shokin kesto +4 kk
Naytteenotto rajoitus- ja kontaktitiloilta paatetaan tilalla kaytaessa
Tartuntojen maara ensimmaisen tautihavainnon jalkeen (kpl) / ei yhtaan
Valittdmat kustannukset +10 %
Rajoitus- ja tartuntatilojen menetykset +10 %
Teollisuuden marginaali +10 %
Sikapaikan kiintea kustannus +10 %
Rajoittavien maaraysten valillinen vaikutus +10 %
Kotimaisen lihan kysyntdjousto Suomessa +10 %
Sianlihakilon tuotantokustannus +10 %

" Perustilanteessa vientikysynta laskee 50 % tautivapaaseen aikaan verrattuna ja kysyntashokki
kestaa 6 kk viimeisen tartuntatilan puhdistuksen jalkeen. Kaikkea vientikysyntaa kasitellaan sa-
malla tavalla vientikohteesta riippumatta.
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4 Tulokset

4.1 Tautipurkauksen aiheuttamat menetykset

4.1.1Tilamaarat ja menetysten taso

Simulaatiomallin tulosten mukaan sikaruttotautipurkaus Suomessa kasitti keski-
madrin 2,2 sikatilan tartunnan. Noin 54 %:ssa simulaatioista tartunta ei levinnyt
ensimmaiseltd tartuntatilalta. Keskikokoisten, 2-4 tartuntatilaa kéasittdvien tau-
tipurkausten osuus simulaatioista oli noin 36 %. Suurten tautipurkausten osuus
simulaatioista oli noin 10 %. Vahintiin 10 tartuntatilaa késittavii erittiin suuria
tautipurkauksia oli vain runsas prosentti simulaatioista. Kaikilla tartuntatiloilla
oli yhteensa pienissé tautipurkauksissa keskimédrin 239 lihasikaa, 41 emakkoa
ja 146 porsasta, keskisuurissa tautipurkauksissa keskimédrin 1149 lihasikaa,
164 emakkoa, 583 porsasta, ja suurissa tautipurkauksissa keskiméirin 5163
lihasikaa, 779 emakkoa ja 2768 porsasta.

Keskimiérin epidemian aikana syntyi uusia tartuntoja 1,8 tilalla, kun maassa
ensimmadiseksi tartunnan saaneella tilalla oli emakkosikala. Porsaita tuottavista
tiloista erottuvat jalostustoimintaa harjoittavat tilat, sillé keskiméairin epidemian
aikana syntyi uusia tartuntoja 3 tilalla kun maassa ensimmaiseksi tartunnan saa-
neella tilalla harjoitettiin jalostustoimintaa. Keskiméérdisté suurempi epidemia
syntyi kun maan ensimmaéinen tartuntatila oli keskiméédréistd suurempi. Liha- tai
yhdistelmaisikalan ollessa ensimmaiisena tartuntatilana tautipurkauksessa syntyi
keskiméddrin hieman alle yksi uusi tartunta.

Sikaruttotartunta havaittiin maassa ensikerran keskiméarin 69 pdivai ensimmaéi-
sen tilan tartunnasta. Usean tartuntatilan tautipurkauksessa tartunnan saaneiden
tilojen lukuméira kasvaa aina 100 paivan havaintoaikaan asti.

Suoja- ja valvontavyohykkeille joutui simulaatioissa keskiméérin 53 tilaa ja
jéljitetyn kontaktin vuoksi tarkistetaan noin 80 tilaa. Suojavyohykkeille joutui
tautipurkauksen aikana keskimédrin 9 tartunnasta vapaata tilaa ja valvontavyo-
hykkeille keskimédrin 45 tartunnasta vapaata tilaa. Suoja- ja valvontavydhyk-
keille joutuvien tilojen mééra oli 95 %:ssa simulaatioista enemman kuin yksi tila
javiahemmain kuin 226 tilaa. Rajoitusvyohykkeilld on pienissé tautipurkauksissa
keskimédrin 27 sikatilaa, keskisuurissa tautipurkauksissa 80 ja suurissa tautipur-
kauksissa keskimadrin 302 tilaa.

Simulaatioiden mukaan klassisen sikaruton tautipurkaus aiheutti keskiméaarin
7,6 miljoonan euron menetykset silloin, kun vientikysynté heikkeni 50 % (pe-
russkenaario) ja kun kaikki taulukossa 6 esitetyt kustannustekijit otettiin huo-
mioon. Tautivahingot asettuivat 4,0 ja 16,5 miljoonan euron vilille 95 %:ssa
simulaatioista. Kustannusvaihtelua aiheuttivat tilakohtaiset ja alueelliset tekijat
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sekd lopputulokseen vaikuttava, taudin levidmiseen ja havaitsemiseen liittyva
satunnaisvaihtelu. Esimerkiksi yksittdisen tartuntatilan suoja- ja valvontavyo-
hykkeilld olevien tilojen tuotantokierron vaihe ja niilld olevien sikojen mééra
aiheuttivat huomattavaa tartuntatilasta riippumatonta kustannusvaihtelua. Sato-
jen miljoonien eurojen menetykset olivat mahdollisia tartuntatilojen lukuméaarian
noustessa suureksi, teurastamon toiminnan keskeytyessa pitkéksi aikaa, kysyn-
tdshokin ollessa voimakas tai tiladesinfektion ollessa kallista (Kuva 4).

Perusskenaariossa kokonaismenetys tartunnan saanutta sikatilaa kohti oli keski-
mairin noin 4,8 miljoonaa euroa. Tartuntatilojen mairan noustessa menetykset
kasvoivat, mutta tilaa kohti laskettu menetys aleni. ’Pieni tautipurkaus’-ske-
naariossa menetys oli yhté tartuntatilaa kohti keskimééirin 6,3 miljoonaa euroa.
Keskisuuressa tautipurkauksessa menetys oli keskiméérin 3,1 miljoonaa euroa
ja suuressa tautipurkauksessa keskimaérin 2,0 miljoona euroa yhti tartuntatilaa
kohti. Tama johtuu melko pitkalti siité, ettd ensimmdisen tilan tartuntaan liittyi
kertaluonteisia kustannuksia kuten tautivapauden menetys.

Vilillisten ja vélittdmien menetysten osuudet kokonaismenetyksesta riippuivat
muun muassa vientikysynnéssi tapahtuvista muutoksista. Perusskenaariossa
vilittdmien menetysten osuus kaikista menetyksista oli keskiméarin noin 7 %.
Valittomien kustannusten vaihtelu oli kuitenkin suurta, silld niiden osuus kaikis-
ta menetyksistd vaihteli noin promillesta kymmeniin prosentteihin. Vilillisten
menetysten osuus menetyksisti oli noin 61 %, mikéli kysynta- ja tarjontashokin
vaikutuksia sianlihan hintaan ja tuotantomaéériin ei otettu huomioon. Tautipur-
kaus kuitenkin aiheuttanee markkinahdirigita.

30 %
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Todennakoisyys
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Kuva 4. Menetysten (milj. €) jakautuminen eri suuruusluokkiin.
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Taulukko 6. Sikaruton aiheuttamat menetykset (milj. €), tartunnan saaneiden
tilojen lukumaara (kpl) ja arvioitu tydvoiman tarve (1000 h) simulaatioissa kes-
kimaarin seka vaihteluvéli, jossa havaitaan 95 % tuloksista’.

2,5% Keskimaarin 97,5 %

Tartuntatilojen puhdistus2 0,0* 0,3 1,5
Rajoitustilojen tarkastus 0,0* 0,1 0,5
Muut valittdémat menetykset 0,0* 0,1 0,3
Valtion kustannukset yhteensa 0,1 0,5 2,3
Tartuntatilojen menetykset 0,0* 0,1 0,3
Rajoitustilojen tulonmenetykset 0,0* 0,2 1,0
Tilojen tulonmenetykset yhteensa 0,0* 0,3 1,2
Teollisuuden menetys 0,0* 0,6 3,7
Alkutuotannon menetykset 4.8 6,2 10,4
Muut valilliset menetykset 0,0* 0,0* 0,1
Vililliset menetykset yhteensa 3,8 71 14,7
Vililliset ja valittomat yhteensa 3,9 7,6 16,2
Teurastamo suoja/valvontavyohykkeella 0,0 0,0* 0,4
Teurastuksen hairididen vaikutus tiloille 0,0 0,0* 0,3
Teurastamon toiminnan keskeytys yhteensa 0,0 0,1 1,1
Kaikki menetykset yhteensa 4,0 7,6 16,5
Tyopanoksen maara, 1 000 h 2,4 94 36,6
Tartuntatiloja kpl 1,0 2,2 8,0

" Luvut ovat verottomia eivatka sisélla verotulojen muutoksia. Taulukossa raportoidut valilliset me-
netykset perustuvat skenaarioon, jossa vientikysynta laskee tautipurkauksen vuoksi 50 %. Mark-
kinahairididen vaikutusta menetyksiin tarkastellaan myéhemmin luvussa 4.

2 Tilan desinfektio siten, etta desinfektiossa ei tuhoudu tai tuhota omaisuutta. Tartuntatilan puhdis-
tuskustannuksia sisaltyy my6s kohtaan "Muut valittémat menetykset”.

* Vahemman kuin 50 000 euroa

4.1.2Vilittomat menetykset

Noin 60 % vailittomistd menetyksistd aiheutui tartuntatiloilla pidettyjen eldinten
lopetuksista ja kontaminoituneen materiaalin havittdmisistd sekd tuotantoraken-
nusten desinfektioista. Huomattavin yksittdinen taudin tilalta hévittimiskus-
tannukseen vaikuttava menoerd oli hévitettdvien sikojen arvon menetys, jonka
kustannus oli laskelmissa kdytetyilld hinta- ja eldinméaéarétiedoilla keskiméérin
230 000 € tautipurkausta kohti. Tdmé summa korvattiin valtion varoista tartun-
tatiloille. Tartunnan saaneiden tilojen pesu ja desinfektiotyo aiheutti keskimaa-
rin noin 50 000 euron kustannukset. Puhdistuskustannukset kasvoivat tilakoon
kasvaessa. Sikatilojen keskikoko on Suomessa kuitenkin melko alhainen (ks.
Liite 4). Noin puolessa sikaloista rakennusnormien mukainen sikalan pinta-ala
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on alle 600 neliometrid. Puhdistuksen voimakas kustannusvaihtelu oli mah-
dollista, sillda desinfektiokustannus koostui ldhes kokonaan tyokustannuksista.
Vaikeasti puhdistettavat kohteet voivat nostaa kustannuksia. Mikali desinfek-
tiokustannus nousisi nelinkertaiseksi, tautipurkauksen valittomat kustannukset
olisivat noin 0,7 miljoonaa euroa.

Tartuntatiloilla oli yhteensé keskiméérin 139,2 tonnia hévitettdvad materiaalia
(lihaa ja rehua), josta noin puolet on tilalla lopetushetkelld pidettyjen sikojen
massaa. Havitettdvian materiaalin méérd on 95 %:ssa simulaatioista 5,4 tonnin
ja 670,0 tonnin valilld. Havitettivian materiaalin maara oli suuri silloin, kun
tartunnan saaneet tilat ovat keskimadrdistd suurempia tai kun tiloilla oli paljon
myyntikuntoisia lihasikoja tai porsaita.

Taulukossa 6 esitettyjen tiladesinfektion kulujen lisdksi tuotantotekijoitd voi-
daan joutua hivittdim&én tai ne voivat vahingoittua puhdistuksen yhteydessa.
Tama lisdisi tautikustannuksia erityisesti silloin, jos kyseessé olisi uudehko,
hyvéakuntoinen ja iso sikala. Mikali tuotantorakennusten vaurioituminen osittain
tai kokonaan tapahtuisi satunnaisesti 50 % todennikdisyydelld milld tahansa
tartuntatilalla, tuotannontekijéiden vahingoittuminen aiheuttaisi maatalouden
ohjekustannuksilla (MMMa 2001) laskien keskiméérin noin 136 500 euron
omaisuuden menetyksen tautipurkausta kohti (57 000 €/tartuntatila).

Suoja- ja valvontavyohykkeilld olevien tilojen sekd kontaktitilojen tarkastuk-
set aiheuttivat 1dhes neljdsosan verovaroista korvatuista menetyksistd. Mikali
kaikki tartuntatilat olisi tunnistettu heti ensimmadisen tautihavainnon aikaan,
tartunnasta vapaiden tilojen tarkastuksista aiheutuvat kustannukset olisi voitu
valttdd. Tautipurkauksen aikana toimitaan kuitenkin tilanteessa, jota ei tunneta
kunnolla, mink& vuoksi kustannuksia ei voida juurikaan vélttds. Tilojen tarkas-
tuksen kustannus nousi suureksi erityisesti silloin, kun sikalan kontaktitilojen
maéri oli suuri. Myds suurten yksikdiden sijainti rajoitusalueella nosti tarkas-
tuskustannuksia.

Perusskenaariossa kontaktitilaksi epdiltyjen tilojen siat ja valvontavyohykkeelld
sijaitsevien tilojen siat tutkittiin. Liséksi sioista otettiin ndytteitd ensimmdiisen
tarkastuksen yhteydessé, jos kontaktin mahdollisuutta ei voitu sulkea pois siois-
sa esiintyvien sikaruton oireiden vuoksi. Mikali ndytteet olisi otettu kaikilta val-
vontavyohykkeen tiloilta jo ensimmadisen kdynnin yhteydessa ja lisdksi kaikilta
kontaktitilaksi epdillyilté tiloilta, ndytteenoton kustannukset olisivat kasvaneet
noin 0,5 miljoonalla eurolla. Télloin vélittomat kustannukset olisivat nousseet
enimmilldén runsaaseen 20 miljoonaan euroon. Kustannusten nousua olisi aihe-
uttanut erityisesti kontaktitilojen tarkastus, koska &daritapauksissa kontaktitiloja
olisi useita satoja. Rajoitusalueen ulkopuolelle syntyvien uusien tartuntojen ai-
heuttama kustannus olisi suurempi kuin perustetuilla rajoitusvyohykkeilld syn-
tyvien uusien tartuntojen kustannus. Tarkastusten aiheuttamat kustannukset ja
vililliset menetykset nimittidin kasvoivat tartunnan levitessd jo perustettujen
vyohykkeiden ulkopuolella.
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Vilittdmiin menetyksiin liittyvd menoerd muut kulut aiheutti noin 0,1 miljoonan
euron kulut. Se sisélsi muun muassa kansallisen ja alueellisen kriisikeskuksen
toiminnan kuten epidemiologisen kartoituksen, ldénineldinladkéarin ja ministe-
riétason tydpanoksen, sekd desinfektiotoimenpiteet suoja- ja valvontavydhyk-
keilld. Muiden kulujen suuruus riippui tartunnan saaneiden tilojen lukumaérasta.
My®ds taudin hédvittdmiseen tarvittavien henkildstoresurssien tarve kasvoi tartun-
tatilojen mééréin kasvaessa.

4.1.3 Vililliset menetykset tilatasolla

Téssé luvussa tarkastellaan tartuntatilalle, seké tartunnasta vapaille suoja- ja val-
vontavyohykkeelld sijaitsevalle tilalle, tai tartuntatilan kontaktitilalle aiheutu-
neita vilillisid menetyksid. Muista tuloksista poiketen téssé luvussa késitelldan
sikapaikkakohtaisia menetyksid. Rajoittavien méardysten aiheuttamat menetyk-
set lihasikapaikkaa kohti nousivat, kun tartunnasta vapaalla tilalla olevien siko-
jen ikd nousi tai kun rajoittavien médraysten kesto pitkittyi. TAima johtui siit4,
ettd samalla laatutappioiden riski kasvoi. Sen sijaan tartuntatilalta hivitettivien
sikojen tuottajalle aiheuttama tulonmenetys laski sikojen ldhestyessé teuras-
kypsyyttd, koska sikojen myyntiarvo kasvoi niiden ldhestyessé teuraskypsyytté
(Niemi ym. 2004).

Kuva 5 havainnollistaa sitd, miten suoja- tai valvontavyohykkeelld sijaitsevalla
tartunnasta vapaalla tilalla pidetyn lihasian paino ja rajoittavien méérdysten
odotettavissa oleva kesto vaikuttivat tuottajan lihasikapaikkaa kohti kdrsiméin
tulonmenetykseen. Esimerkiksi 45 péivin rajoitusjaksolla alle euron menetyk-
sen todennékdisyys tartunnasta vapaan tilan lihasikapaikkaa kohti oli noin 50 %.
Eldimen ohittaessa kasvatusjakson puolivdlin menetykset nousivat nopeasti.
Esimerkiksi rajoittavia méérayksid annettaessa satakiloisen lihasian aiheuttama
menetys nousi 22 eurosta 31 euroon, kun rajoittavien madrdysten kesto pitkittyi
45 piivastd 52 paivaan. Kuva 6 puolestaan havainnollistaa tartuntatilan lihasi-
kapaikkaa kohti kdrsimén tulonmenetyksen, kun eldimet lopetettiin 55-113 kilon
elopainossa ja uusi sikaerd tuotiin tilalle aikaisintaan 45-94 piivan kuluttua
lopetuksesta.

Emakkosikaloissa menetykset kertyivit tasaisemmin kuin lihasikaloissa, silld
emakot jakautuivat tasaisesti eri ikdryhmiin. Todennikoisyys sille, ettd tilalla
oli paljon suurimmat menetykset aiheuttavan ikdryhmén emakoita oli alhai-
nen. Tartunnan saaneen emakkosikalan menetys voi olla my6s negatiivinen
(tila hyotyy tartunnasta), koska emakot korvattiin kiinteélld hinnalla ja koska
tuotantopotentiaalin menetys vaikutti merkittévésti tappioihin. Emakkosikala
menetti keskiméérin 52 € emakkopaikkaa kohti, mikéli paikka oli tyhjilldan
45 vuorokautta eldinten lopetuksen jélkeen. Tdmaén jdlkeen jokainen lisépii-
vé lisdsi menetyksid runsaalla eurolla. Rajoittavien maardysten pitkittyessa
esimerkiksi 52 vuorokauteen tulonmenetys oli 60 euroa. Tdmén lisdksi tuot-
tajat saattavat menettdd palkkatuloja, mikéli korvaavaa tulonldhdetté ei ole.
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Kuva 5. Tuottajan tulonmenetys lihasikapaikkaa kohti, kun suoja- tai valvon-
tavyodhykkeella sijaitsevalle tartunnasta vapaalle tilalle annetaan teurastuksen
estavat rajoittavat maaraykset, joiden kesto on 38-59 vuorokautta ja kun sika-
paikalla oleva sika painaa maarayksia annettaessa 55-113 kg.
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Sikapaikka tyhjillaan

Kuva 6. Tartuntatilan tulonmenetys lihasikapaikkaa kohti, kun lopetushetkella 55-
113 kg painavat lihasiat korvataan niiden elopainon mukaan hintaan 1,39 €/kg
ja kun sikapaikka on tyhjillaan 45-94 paivaa sikojen lopetuksen jalkeen.
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Kuva 7. Tartunnan saaneen emakkosikalan tulonmenetysten jakautuminen
(€/emakkopaikka), kun emakkopaikka on lopetuksen jalkeen tyhjillaan 45 paivaa.
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Kuva 8. Suoja- ja valvontavyohykkeella sijaitsevalle tartunnasta vapaalle tilalle
rajoittavista maarayksista aiheutuva menetys (€/emakkopaikka), kun maarayk-
set kieltdvat emakkojen siemennykset alueella ja kestavat 45 tai 52 paivaa.

Tautipurkauksen vuoksi lopetettujen eldinten menetys aiheutti kaikille tartun-
nan saaneille tiloille keskimaérin 61 400 euron tulonmenetykset. Simulaatios-
sa oli keskimédérin 2,2 tartunnan saanutta tilaa, mutta niilld pidettyjen sikojen
lukumaiird ja laatu vaihtelivat, joten menetys yhté tartuntatilaa kohti oli noin
24 650 euroa. Tilojen tulonmenetykset riippuivat siitd, miten tuottajien me-
netykset korvattiin verovaroista ja missi tuotantokierron vaiheessa siat olivat
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tautihavaintohetkelld. Rajoittavat maérdykset aiheuttivat tartunnasta vapaille
suoja- ja valvontavyohykkeilld sijaitseville tiloille ja tartunnasta vapaille kon-
taktitilaksi epdilyille tiloille yhteensé keskimédérin noin 210000 euron menetyk-
set. Tartunnasta vapailla tiloilla pidettyjen lihasikojen teurastuksen viivéstymi-
sestd aiheutuvia menetyksid voitiin alentaa lopettamalla siat ennen rajoittavien
madrdysten poistamista. Tdmén vaihtoehdon kiyttomahdollisuudet riippuvat
kuitenkin lainsddddnnostd, viruksen levidmisriskisté ja lopetukseen ja eldinten
korvaukseen kéytettivissd olevien resurssien maarasta.

4.1.4 Toimialan valilliset menetykset

Koko toimialan menetykset voivat nousta suuriksi, koska ne vaikuttivat kaik-
kien Suomen sikatilojen toimintaympéristoon. Esimerkiksi kotimaan lihamark-
kinoiden kylldstyminen ja sitd seuraava sianlihan hinnan lasku aiheutti mene-
tyksid koko sikataloudelle. Perusskenaariossa alkutuotannon menetykset olivat
keskiméirin 6,4 miljoonaa euroa. Lihan tuotantoméériin liittyvat lihanjalostus-,
teurastamo- ja rehuteollisuuden menetykset ovat perusskenaariossa keskiméé-
rin noin 0,6 miljoonaa euroa (Taulukko 6). Teollisuuden menetykset olivat sitd
korkeammat mitd enemmén tartuntatiloilla ja rajoittavien méairdysten kohteek-
si joutuvilla tiloilla oli sikoja. Sikojen poistaminen markkinoilta voi aiheuttaa
muutaman kuukauden viiveelld tuotantopiikin, joka voi nostaa tuotantomaarét
tautipurkauksen jilkeen hetkellisesti suuremmiksi kuin ennen tautipurkausta.
Hintamuutosten ohella tima aiheutti sen, ettd tuotantoketju voi yksittdistapauk-
sissa hyotyé tautipurkauksesta.

Tautipurkauksen aiheuttama vientikysynndn heikkenemisen voimakkuus vai-
kutti toimialan kirsimien menetysten maaraan. Mikéli sianlihan vienti keskeytyi
kokonaan, menetykset olivat noin 6,6 miljoonaa euroa suuremmat kuin peruss-
kenaariossa. Mikali tautipurkaus ei vaikuttanut vientikysyntéén, tuottajat voivat
kollektiivisesti jopa hyotya tautipurkauksesta. Vientikysynnén muutoksista ai-
heutuvien menetysten vaihtelu olikin melko suurta. My6s kysyntéhiirion kesto
vaikutti merkittdvasti menetyksiin (ks. luku 4.5).

Kysyntéshokin voimakkuus vaikutti enemmén menetysten tasoon kuin mene-
tysten eroihin simuloitujen tautipurkausten valilld. Kun vientikysynté laski 10 %
tautivapaaseen aikaan verrattuna, tautipurkauksen aiheuttamat menetykset oli-
vat 95 %:ssa simulaatioista -0,2 ja 18,5 miljoonan euron vililld. Vientikysynnin
keskeytyesséd kokonaan tautipurkauksen aiheuttamat menetykset olivat 95 %:ssa
simulaatioista 10,9 ja 35,3 miljoonan euron vililld. Tuontirajoitusten lieventyes-
sd muutos kohdistui erityisesti vihidn menetyksié aiheuttaviin tautipurkauksiin
ja tuontirajoitusten tiukentuessa muutos kohdistui suuria menetyksié aiheutta-
viin tautipurkauksiin.

Kysyntamuutokset liittyivét tautipurkauksen aiheuttamiin muutoksiin lihan tar-
jonnassa sekéd kysynnén ja tarjonnan kohtaamiseen vaadittavasta hintasopeu-
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tuksesta. Tautipurkauksen havaitsemisen jilkeen sianlihan hinta laski noin 5 %.
Perusskenaariossa, jossa vientikysynta laski 50 %, lihan hinta oli ensimméisten
kuukausien aikana 3-7 % alhaisempi kuin tautivapaana aikana. Vientikysynté
voi useimmissa tapauksissa palautua ennalleen muutamassa kuukaudessa, silld
tautipurkaukset olivat tilamaaraltdsan melko pienid. Talldin lihan hinta oli kes-
kiméérin 1-2 % korkeampi kuin tautivapaana aikana. Tdmén jélkeen hintataso
palautui vihitellen normaaliksi.

Vientikysynnissi esiintyvan shokin voimakkuus vaikutti hintatasoon. Sianlihan
viennin keskeytyessé tilapéisesti kokonaan lihan hinta laski ensimmaéisten kuukau-
sien aikana 15 % tautivapaaseen aikaan verrattuna (Kuva 9). Vientikysynnian muu-
toksen ollessa véhéinen tai olematon, tautipurkaus voi nostaa lihan hintaa 1-2 %
pian tautihavainnon jilkeen. Kuvan 9 oikeassa reunassa oleva vuoteen 2003
ajoittuva tuotanto- ja hintapiikki johtui kysyntishokin seurannaisvaikutuksista.
Sen vaikutus menetyksiin oli noin 1 %.

Sikateurastamon joutuminen suoja- tai valvontavyohykkeelle on erityistapaus,
joka toteutui noin 11 %:ssa simulaatioista (13 suurinta teurastamoa). Teurasta-
mon toiminnan keskeytymisen toimialalle aiheuttama kustannuspaine ilmeni
1ahinnd suurimpien teurastamoiden toiminnan héiriintyessa. Télloin my0s elin-
tarvikkeiden huoltovarmuus voi heikentyd. Sen sijaan pienten teurastamoiden
kustannusvaikutus oli marginaalinen. Siten teurastamon toiminnan keskeytymi-
nen aiheutti perusskenaariossa keskiméérin alle 0,1 miljoonan euron menetykset
tautipurkausta kohti. Suuren teurastamon joutuessa suoja- tai valvontavyohyk-
keelle menetyksid nosti se, ettd teurastamon toiminnan keskeytyminen vaikutti
monen lihasikalan toimintaan.
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Kuva 9. Tautipurkauksen keskimaarin aiheuttama sianlihan tuottajahinnan
muutos suhteessa tautivapaaseen aikaan 24 kuukautta ensimmaisen tartuntati-
lan tartunnasta, kun vientikysynta heikkenee sikaruton vuoksi 10, 50 tai 100 %.
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4.2 Tautipurkaukseen koon vaikutus menetyksiin

Tartuntatilojen lukuméiéré oli keskeisin tautipurkauksen kokoa ja menetyksia
mittaava tekijd. Pieni (sporadinen) tautipurkaus aiheutti keskiméérin noin 6,3
miljoonan euron menetykset (95 % simulaatioista 3,8 ja 9,3 miljoonan euron
vililld). Ensimmadisen tautihavaintoon liittyva tautivapauden menetys aiheutti
tastd menetyksestd keskimairin yli 95 %. Keskikokoinen tautipurkaus (2-4
tartuntatilaa) puolestaan aiheutti pieneen tautipurkaukseen verrattuna noin
1,2-kertaisen menetyksen (keskiméérin 7,8 miljoonaa euroa, 95 % simulaati-
oista 4,7 ja 13,0 miljoonan euron vililld) ja suuri tautipurkaus 2,2-kertaisen
menetyksen (keskiméérin 13,6 miljoonaa euroa, 95 % simulaatioista 6,7 ja 27,7
miljoonan euron vililld).

Vaikka menetysten taso ja niiden vaihteluvéli kasvoivat tautipurkauksen koon
kasvaessa, keskimidrdinen menetys tartuntatilaa kohti oli suurempi pienissa
tautipurkauksissa kuin suurissa tautipurkauksissa (Kuva 10). Tartuntatilaa kohti
laskettuna menetys oli keskisuurissa tautipurkauksissa noin 3,0 miljoonaa euroa
ja suurissa tautipurkauksissa noin 1,9 miljoonaa euroa. Yli 10 tilan tautipurkauk-
sissa menetykset olivat noin 1,5 miljoonaa euroa tartuntatilaa kohti. Menetyk-
set tartuntatilaa kohti nousivat keskisuurissa tautipurkauksissa keskiméérin 5,3
miljoonaan euroon, mikéli vientikysyntd keskeytyi kokonaan, ja laskivat 0,7
miljoonaan euroon, mikili vientikysynti laski vain 10 %. My0s muissa ske-
naarioissa muutokset olivat samansuuntaisia. Vientikysynnén laskiessa 10 %
menetys tartuntatilaa kohti oli suurissa tautipurkauksissa noin 0,9 miljoonaa euroa.
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Kuva 10. Tartuntatilojen lukumaaran vaikutus kokonaismenetyksiin ja tilamaaran
mukainen kustannustrendi (tilamaaran mukaan nouseva kayra, jonka asteikko
on vasemmalla pystyakselilla) ja tilamaaraltaan tietyn suuruisen tautipurkauk-
sen todennakoisyys (tilamaaran mukaan laskeva kayra, jonka asteikko on oi-
kealla pystyakselilla) 1-12 tilaa kasittavissa tautipurkauksissa.
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Kaksi tilamaaréltddn samansuuruista tautipurkausta voivat aiheuttaa erisuurui-
set menetykset. Esimerkiksi suoja- ja valvontavyohykkeilla sijaitsevien tilojen
koko ja tuotantokierron vaihe aiheuttivat menetyksissé vaihtelua. Suuret tauti-
purkaukset syntyivat todennidkdisesti levidmisté edistdvissd olosuhteissa, kuten
esimerkiksi tartunnan levitessd kontaktirakenteeltaan intensiiviseen tuotanto-
yksikkoon ja sikatihedlle alueelle. Suurissa tautipurkauksissa myos erilaiset
poikkeustilanteiden aiheuttamat menetykset, kuten teurastamon joutuminen
suoja- tai valvontavyohykkeelle, olivat todennikoisempid kuin pienissd tauti-
purkauksissa.

Myos vilittomat menetykset lisddntyivét tartuntatilojen maarén noustessa. Yksi
tartuntatila lisdsi valittomid menetyksié noin 0,2-0,5 miljoonalla eurolla (Kuva 11).
Kustannusvaihtelu oli kuitenkin suurta, silld pienissé tautipurkauksissa 95 %
kustannuksista oli 0,1 ja 0,6 miljoonan euron vililld. Lopetettavien eldinten
madrd, niistd maksettavat korvaukset ja tartuntatilan desinfektiokustannukset
olivat sitd suuremmat mitd enemmaén tartuntatilalla oli sikoja.

Tautipurkauksen tarjontavaikutus voitiin jakaa kahteen osaan. Lihasikojen lo-
petus ja teurastusten viivdstyminen vaikuttivat lihamarkkinoihin 0-4 kuukautta
tautihavainnon jélkeen. Porsaita tuottavalla tilalla olevien emakoiden ja por-
saiden poistuminen markkinoilta, ja emakkojen siemennysten viivdstyminen
heikensi porsaiden tarjontaa valittdmasti. Sianlihan tarjontaan porsaita tuottavan
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Kuva 11. Tartuntatilojen lukumaaran vaikutus valittdémiin menetyksiin keskimaa-
rin ja tilamaaran mukainen kustannustrendi (tilamaaran mukaan nouseva kayra,
jonka asteikko on vasemmalla pystyakselilla) ja tilamaaraltadan tietyn suuruisen
tautipurkauksen todennakdisyys (tilamaaran mukaan laskeva kayra, jonka as-
teikko on oikealla) 1-12 tilaa kasittavissa tautipurkauksissa.
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tilan toimintahéiriét vaikuttivat noin 1-2 vuoden ajan, mutta vaikutus alkoi vas-
ta noin 4 kk tautihavainnon jilkeen. Simulaatioissa tuotantoméérat jaivit 3-4
kuukautta ensimmaéisen tautitapauksen havaitsemisen jalkeen noin prosentin al-
haisemmiksi kuin tautivapaana aikana. Suurissa tautipurkauksissa markkinoilla
vaihdettu lihamééra laski hetkellisesti noin 4 % (Kuva 12).

Yksittéisen tartuntatilan kannatti palauttaa tyhjét emakkopaikat tuotantoon no-
peasti. Koko toimialan kannalta tuotannon jadéminen hieman tautivapaata aikaa
alhaisemmaksi tautipurkauksen jilkeen ei kuitenkaan valttdmattd merkittavasti
lisdnnyt tuottajien menetyksid, silld suurikin tautipurkaus aiheutti pienehkon
porsaiden tarjontashokin.

Suurissa tautipurkauksissa tartuntatilojen lukumaérén nousu vahensi sianlihan
tarjontaa ja tartunnasta vapaiden tuottajien tulot voivat nousta. Tulos péti eri-
tyisesti silloin, kun tautipurkaus ei vaikuttanut sianlihan vientiin eika se hdirin-
nyt teurastamoiden toimintaa. Tartunnasta vapaiden tilojen menetys olikin sité
pienempi mitd enemmaén rajoittavat méaédraykset poistavat lihaa markkinoilta.
Liséksi lihasikojen poistuminen markkinoilta aiheutti vihemméan menetyksié
kuin emakkojen poistuminen markkinoilta. Esimerkiksi suuressa tautipurkauk-
sessa lihasikojen tuotantohdirididen kustannusvaikutus oli noin miljoona euroa
ja emakoiden tuotantohiirididen vaikutus oli vajaat 4 miljoonaa euroa.
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Kuva 12. Markkinoilla vaihdetun sianlihan maaran muutos suhteessa tautiva-
paaseen aikaan pienessd, keskisuuressa ja suuressa tautipurkauksessa 24
kuukautta ensimmaisen tautitapauksen havaitsemisesta.
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Kuva 13. Sianlihan tuottajahinnan muutos suhteessa tautivapaaseen aikaan
pienessa, keskisuuressa ja suuressa tautipurkauksessa 0-24 kuukautta ensim-
maisen tautitapauksen havaitsemisesta.

Vaikka tautipurkauksen aiheuttamat sianlihan hintamuutokset olivatkin keski-
méérin vain noin 5 %, voivat vaikutukset olla hetkellisesti voimakkaampia.
Hintamuutoksille oli tyypillista se, ettd lihan hinta laski heti ensimmaéisen tau-
tihavainnon jélkeen ja nousi, kun maa oli jélleen saanut tautivapauden. Tdmén
jélkeen sianlihan hinta voi pysytelld hieman tautivapaata aikaa korkeammalla
1-1,5 vuotta. Pienissé ja keskisuurissa tautipurkauksissa hintamuutoksen ovat
samantapaisia. Suurissa tautipurkauksissa voitiin havaita rajoittavien maarays-
ten aiheuttama tarjonnan vidhentyminen, joka ensimmadisten tautihavaintojen
jalkeen nosti lihan hintaa hetkellisesti (Kuva 13).

Suurissa tautipurkauksissa seki tautivapauden menetyksen aiheuttama matala-
hintasuhdanne etti tautivapauden uudelleen saavuttamisen jilkeen havaittava
alitarjontatilanne kestivit kauemmin kuin pienissi ja keskisuurissa tautipurka-
uksissa. Erds hintamuutoksia aiheuttava tekijé oli suoja- ja valvontavyohykkeil-
14 olevien sikojen mééré, joka purkautui tarjontapiikkind rajoittavia méarayksia
poistettaessa ja sen jalkeen.

4.3 Leviamisnopeuden vaikutus menetyksiin
Tautipurkauksen aiheuttamia kustannuksia voidaan alentaa vaikuttamalla sii-
hen, milld nopeudella tauti levidd tilalta toiselle ja sithen, miten kauan aikaa

ensimmadisen tartuntatilan tartunnan saamisesta kuluu taudin havaitsemiseen
maassa. Lainsdddanndssa taudin levidmistd pyritddn hidastamaan muun muassa
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rajoittamalla eldinkuljetuksia tartuntatilojen l&hist6lld ja velvoittamalla rajoi-
tusalueiden tuottajia tarkkailemaan sikojen terveyttd tavanomaista tiiviimmin
ensimmadisen tautihavainnon jélkeen.

Tautipurkaukset, joissa uusia tartuntoja syntyi sen jilkeen kun maassa oli todet-
tu sikaruttoa, aiheuttivat keskiméérin 11,5 miljoonan euron menetykset (17 %
simulaatioista). Tautipurkaukset, joissa levidmistd ei tapahtunut ensimméisen
tautihavainnon jélkeen, aiheuttivat keskiméérin 6,8 milj. euron menetykset. En-
simmadiseen tautihavaintoon mennessa suuriksi kehittyneissa tautipurkauksissa
(véhintddn 5 tartuntatilaa) tautivahingot nousivat havaintohetken jilkeen vield
keskimiirin vahintddn 1,7 miljoonalla eurolla.

Jokainen uusi tartunta lisdsi peruuttamattomien kustannusten maaraa, silla tar-
tunnasta seurasi muun muassa tartuntatilan eldinten hivitykseen liittyvid kustan-
nuksia. Levidmisen kustannuksissa oli tartuntaa levittdvén ja tartunnan saavan
tilan ominaisuuksiin liittyvid eroja. Ndméi ominaisuudet liittyivit esimerkiksi
sithen, ettd uusia tartuntoja syntyi ensihavainnon jélkeen todenniako6isemmin, jos
tartunta oli jo levinnyt usealle tilalle kuin jos tartuntaa esiintyi ensihavainnon
aikaan vain yhdella tilalla. Kuvissa 14 ja 15 nimé ominaisuudet vaikuttavat
vain tartunnan levidmiseen, silld yksittdisessd toistossa tautihavainnon jalkeen
syntyvilla tartunnoilla on kiinted kustannus (€/tartunta). Toistojen vélilld uuden
tartunnan aiheuttama menetys voi kuitenkin vaihdella. Esimerkiksi suurissa
tautipurkauksissa tartuntatilat voivat olla keskiméérdistd suurempia. Siten tar-
kasteltava tilajoukko muuttuu tartuntojen maéran muuttuessa.
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Tartunnan saaneita tiloja ensimmaisen tautihavainnon aikaan

Kuva 14. Uusien tartuntojen syntymiseen liittyvien valtettdvissa olevien me-
netysten (milj. €) kertyminen (tartunnan kustannus*tartunnan todennakdisyys)
toistoissa keskimaarin sen mukaan, kuinka monta tilaa on saanut tartunnan
ensimmaisen tautihavainnon aikaan.
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Kuva 15. Uusien tartuntojen syntymiseen liittyvien valtettdvissa olevien me-
netysten (milj. €) kertyminen (tartunnan kustannus*tartunnan todennakdisyys)
toistoissa keskimaarin sen mukaan, kuinka monta tilaa on havaittu tarkastelu-
hetkeen mennessa.

Tartuntatilojen suuri lukuméira tartunnan havaitsemishetkelld ei valttimatta
johtanut sen hetkisti tilannetta suurempaan tautipurkaukseen, sillé leviéiminen
oli satunnaista. Tartuntatilojen lukumaéraa ei tiedetty, vaan se selvisi ajan ku-
luessa. Uusien tautihavaintojen my6ta voitiin kuitenkin sulkea pois tilamaaral-
téén pienet tautipurkaukset ja saadaan tietoa taudin levidmisesti. Tdmén vuoksi
levidmisté estdvien toimenpiteiden optioarvo, joka on kuvassa 15 kaikkien tar-
kasteluhetken jilkeen tapahtuvien tartuntojen aiheuttama kustannuskertyma,
nousi uusien tautihavaintojen my6td. Kun tautipurkauksen aikana oli havaittu
1-4 tartuntatilaa, uusien tartuntojen riski aiheutti jokaisen uuden tautihavainnon
jilkeen vield keskiméérin vajaan miljoonan euron menetykset. Tdmén jalkeen
uusien tartuntojen aiheuttama kustannusriski kasvoi niin, ettd kymmenennen
tartuntatilan havaitsemishetkelld levidmisriskin kustannus oli noin 2 miljoonaa
euroa.

Menetykset nousivat keskimiérdistd suuremmiksi niissd simulaatioissa, joissa
aikayksikkoa kohti syntyi paljon uusia tartuntoja. Menetykset esimerkiksi nou-
sivat sitd suuremmiksi mitd nopeammin tautipurkaus muuttui epidemiaksi (vrt.
Kuva 16). Tulos liittyi osittain sithen, ettd tartuntatilojen ominaisuudet muuttui-
vat kun niiden kyky aiheuttaa uusia tartuntoja kasvoi.
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Jokainen uusi tartunta aiheutti vilillisid ja vilittdmid menetyksid. Uusi tartunta
ei kuitenkaan vaikuttanut aikaisemmin syntyneisiin menetyksiin, kuten maan
tautivapauden menetykseen liittyvédn alkushokin vaikutukseen. Levidmiseen
liittyvén aikatekijan vaikutuksen havainnollistamiseksi tartuntatilojen lukumaa-
radn liittyvdt menetykset suhteutettiin sen ajan pituuteen, jolloin tartunta voi
levitd (aika ensimmdisen tilan tartunnasta viimeisen tartuntatilan havaitsemi-
seen). Talloin menetykset olivat keskiméérin 0,05 miljoonaa euroa pdivaa kohti.
Mediaanitapauksessa kustannus oli kuitenkin nolla, silld yli puolet tautipurka-
uksista on sporadisia. Ennen ensimmadisti tautihavaintoa kuluneeseen aikaan
suhteutettuna menetykset olivat noin 0,1 miljoonaa euroa pdivai kohti.

Taudin levidmiselld saatavien hydtyjen vastineeksi tulisi tarkastella levidmis-
td estdvien toimenpiteiden kustannuksia. Esimerkiksi koko maata koskeva 2
pdivén eldinten kuljetuskielto aiheutti noin 1,0 miljoonan euron menetykset ja
7 pdivan kuljetuskielto noin 8,0 miljoonan euron menetykset. Talldin kiellon
vaikutus kohdistuisi pelkéstiadn alkutuotantoon ja sikojen teurastukseen. Mikaéli
kielto aiheuttaisi menetyksid myds lihanjalostuksessa, menetykset voivat olla
yli 5 miljoonaa euroa péivassa.
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Kuva 16. Tautipurkauksen aiheuttamat menetykset (milj. €) keskimaarin sen
mukaan, kuinka monta paivaa simulaation alusta lukien kuluu epidemian syn-
tymiseen'®.

15 Kyseessé on epidemia silloin, kun tartunta levidd ensimmaéisen tartunnan saaneen tilan lisdksi
ainakin yhdelle muulle tilalle. Epidemian syntymiseen vaadittua minimi-aikaa rajoittaa inku-
baatioaika, joka on sikarutolla 7-10 vuorokautta (Moennig 2000).
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4.4 Tilarakenteen vaikutus menetyksiin

Ensimmadisen tartuntatilan tuotantosuunta, koko ja sijaintialueen sikalatiheys
vaikuttivat sikaruton aiheuttamiin menetyksiin. Emakkosikalasta alkanut tauti-
purkaus aiheutti keskiméérin noin 1,1 miljoonaa euroa suuremmat menetykset
kuin yhdistelmisikalasta alkanut tautipurkaus, ja keskiméérin noin 1,3 miljoo-
naa euroa suuremmat menetykset kuin lihasikalasta alkanut tautipurkaus. Mer-
kittdvin yksittdinen syy kustannuseroon oli se, ettd emakkosikalasta alkaneissa
tautipurkauksissa tartuntatilojen lukumééra oli suurempi kuin yhdistelmé- tai
lihasikaloista alkaneissa tautipurkauksissa (Taulukko 7).

Kustannusryhmittdin tarkasteltuna suurimmat erot olivat vilittdmissd mene-
tyksissd ja markkinatilanteen muutoksista aiheutuneissa markkinahdirioissa.
Vilittdomit menetykset olivat emakkosikaloista alkaneissa tautipurkauksissa
0,2 miljoonaa euroa (38 %) suuremmat kuin yhdistelmésikaloista alkaneissa
tautipurkauksissa ja 0,3 miljoonaa euroa (64 %) suuremmat kuin lihasikaloista
alkaneissa tautipurkauksissa. Tuotantoméérien ja markkinatilanteen muutoksista
aiheutuneet vililliset menetykset olivat emakkosikaloista alkaneissa tautipurka-
uksissa keskimééarin 0,7 miljoonaa euroa (10 %) korkeammat kuin yhdistelmasi-
kaloista alkaneissa tautipurkauksissa ja noin miljoona euroa (16 %) korkeammat
kuin lihasikaloista alkaneissa tautipurkauksissa. Sen sijaan ensimmadisen havain-
totilan tuotantosuunta ei ndyttidnyt vaikuttavan kustannuskertymaén.

Taulukko 7. Ensimmaisen tartunnan saaneen tilan tuotantosuunta ja tautipurka-
uksen aiheuttamat menetykset keskimaarin seka vaihteluvali, jossa havaitaan
95 % menetyksista’.

Emakkosikala Yhdistelmasikala Lihasikala
25% Kesk. 97,5% 2,5% Kesk. 97,5% 2,5% Kesk. 97,5 %

Vilittomat
menetykset
yhteensa 0,1 0,7 2,8 0,1 0,5 1,9 0,1 0,4 1,8

Tilojen tulon-

menetykset 0,0* 0,3 1,5 0,0* 0,3 1,0 0,0* 0,2 0,9
Vililliset

menetykset

yhteensa 4,0 7,7 18,0 3,8 7,0 14,1 3,6 6,7 13,8
Kaikki

menetykset

yhteensa 4.1 8,3 19,7 4,0 7,4 14,9 3,8 7,0 14,6

Tyopanoksen

maara, 1 000 h 25 11,9 46,3 2,5 8,2 28,8 2,3 7,6 28,1

Tartuntatiloja

kpl 1,0 2,8 10,0 1,0 2,0 7,0 1,0 1.8 7,0

" Luvut ovat verottomia eivatka sisalla verotulojen muutoksia. Taulukossa raportoidut valilliset
menetykset perustuvat skenaarioon, jossa vientikysynta laskee tautipurkauksen vuoksi 50 %.

Kesk. = keskimaarin
* Vahemman kuin 50 000 euroa
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Myos menetysten vaihteluvéli on suurempi emakkosikaloista kuin liha- tai yh-
distelmasikaloista alkaneissa tautipurkauksissa. Emakkosikaloista alkaneissa
tautipurkauksissa 95 % menetyksistd oli 4,1 ja 19,7 miljoonan euron valilla.
Lihasikaloista alkaneissa tautipurkauksissa vaihteluvéli oli 3,8-14,6 miljoonaa
euroa. Kustannusvaikutuksiltaan suuret tautivahingot olivat todennikoéisempid
emakkosikaloista alkaneissa tautipurkauksissa kuin yhdistelmé- tai lihasika-
loista alkaneissa tautipurkauksissa (Taulukko 7). Jalostussikalasta alkaneissa
tautipurkauksissa menetykset ovat 1,5 miljoonaa euroa suuremmat kuin muusta
emakkosikalasta kuin jalostussikalasta alkaneessa tautipurkauksessa. Jalostus-
sikaloista alkavissa tautipurkauksissa 95 % menetyksistd oli vélilla 4,2-23,2
miljoonaa euroa. Muissa emakkosikaloista kuin jalostussikaloista alkaneissa
tautipurkauksissa vaihteluvili oli 4,1-18,8 miljoonaa euroa.

Tilakoon kasvaessa menetykset nousivat joustamattomasti, silld tautivapau-
den menetys aiheutti suuria kertaluonteisia menetyksid. Toisin sanoen yhden
prosentin lisdys ensimmadiselld tartuntatilalla olevien sikojen méadrédsséd lisdsi
menetyksid vahemmaén kuin prosentin. Tilakoon vaikutuksissa oli tuotanto-
suunnittain eroja. Kun tartuntatilalla oli véhintdan 240 emakon emakkosikala,
tautipurkaus aiheutti keskiméérin 1,7-kertaisen menetyksen verrattuna alle 40
emakon sikalasta alkaneeseen tautipurkaukseen. N4ill4 tiloilla olevien emakoi-
den maiérissé oli 13,7-kertainen ero. Kun ensimmadiselld tartuntatilalla oli yli
1000 sian lihasikala, menetykset olivat noin 1,3-kertaiset alle 300 sian sikalaan
verrattuna. Tilakoolla oli hieman suurempi vaikutus menetyksiin yhdistelméa-
sikalan ollessa ensimmadinen tartuntatila kuin lihasikalan ollessa ensimméinen
tartuntatila. Kaikissa tuotantosuunnissa tartuntatilojen lukuméaéré kuvan 17 suu-
rimmassa tilakokoluokassa oli noin 1,5-kertainen pienimpéén tilakokoluokkaan
verrattuna. Emakkosikalan ollessa ensimmaéinen tartunnan saanut tila erityisesti
suuret menetykset olivat todenndkodisempid kuin yhdistelmésikalan tai lihasika-
lan ollessa ensimméiinen tartunnan saanut tila. Liséksi emakoiden poistuminen
markkinoilta aiheutti osittain painvastaisia markkinamuutoksia kuin lihasikojen
poistuminen markkinoilta.

Seka vililliset ettd valittomit menetykset kasvoivat suoja- ja valvontavyohyk-
keille joutuvien tilojen maardn lisdéntyessd. Erityisesti valvontavydhykkeen
sikalatiheys vaikutti menetyksiin, silld sen pinta-ala on yli 300 neliokilometria.
Kuvassa 18 on tarkasteltu sikalatiheyden vaikutusta kustannuskertyméin sen
mukaan, kuinka monta sikatilaa oli 10 km séteelld ensimmaisesté tartuntatilasta.
Tartunta- ja tartunnasta vapaiden rajoitusten alaisille tiloille aiheutuvien vélitto-
mien menetysten osuus kokonaismenetyksistd on alhaisimman sikalatiheyden
alueella (ei sikaloita 10 km séteelld) yhteensd noin 6 % ja korkeimman sikala-
tiheyden alueilla (yli 100 sikalaa 10 km séteelld) noin 15 %.
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Lihasikala, 0-300 sikaa E:l::l

Lihasikala, 300-1000 sikaa | | |

Lihasikala, yli 1000 sikaa | I |

Yhdistelmasikala, 0-40 emakkoa E:l::]

Yhdistelmasikala, 40-150 emakkoa | | |

Yhdistelmasikala, yli 150 emakkoa | I |

Emakkosikala, 0-50 emakkoa | | |

Emakkosikala, 50-240 emakkoa | I |

Emakkosikala, yli 240 emakkoa [ |
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Kuva 17. Ensimmaisen tartunnan saaneen tilan koon ja tuotantosuunnan vaiku-
tus keskimaaraisiin tautimenetyksiin (viiva palkin keskelld) ja vaihteluvali, jossa
havaitaan 95 % simuloiduista menetyksista.
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Kuva 18. Menetysten (miljoonaa euroa) kertyminen sen mukaan, kuinka monta
sikatilaa sijaitsee 10 km sateelld ensimmaisestd tartunnan saaneesta tilasta.

Kilometrin séteelld ensimmaiisesté tartunnan saaneesta tilasta sijaitsevien tilo-
jen madrd vaikutti menetyksiin enemmaén kuin 10 km séteelld ensimmaisestd
tartuntatilasta sijaitsevien sikaloiden miérd, silld naapurilevidmistd tapahtui
kilometrin séteelld tartuntatilasta. Menetykset olivat ensimmaisen tartuntatilan
tuotantosuunnasta riippuen 27-37 % suuremmat kun kilometrin séteelld tartun-
tatilasta oli 2 sikalaa verrattuna siihen ettd kilometrin séteelld ensimmaisesté
tartuntatilasta ei ollut muita sikaloita.
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Laajat sikatiheét alueet ovatkin Suomessa harvinaisia. Tutkimusaineistossa 10 km
siteelld sikalasta sijaitsi keskiméérin 29,3 sikalaa. Aineiston mukaan hieman
yli 60 % sikaloista sijaitsi vuonna 2002 alueilla, jossa 10 km séteelld sikalasta
oli alle 40 sikala. Noin 22 % tiloista puolestaan sijaitsi alueilla, joissa 10 km sé-
teelld sikalasta oli vahintéén 50 sikalaa. Sikatiheind alueina erottuivat Suomes-
sa erityisesti Lounais-Suomen ja Pohjanmaan sikalatihentymét. Myds muualla
Suomessa oli melko sikatiheiti alueita.

Suuren sikateurastamon joutuminen suoja- tai valvontavyohykkeelle on erikois-
tilanne. Teurastamon kustannus kuvan 18 luokissa 20-70 tilaa 10 km séteelld
olisi huomattavasti esitettyd suurempi, mikéli toiminnan keskeytys jatkuisi sii-
hen asti kunnes rajoittavat madrdykset on poistettu alueelta.

4.5 Tautivapauden menetyksen arvo

Téssd luvussa tarkastellaan kysyntdshokin keston ja voimakkuuden vaikutusta
menetyksiin. Epidemiologiset simulaatiot ovat kaikissa timin luvun skenaa-
rioissa samat. Vain kysyntéshokin ominaisuudet vaihtelevat. Tautipurkauksen
pitkittyminen lisési vilillisid menetyksid, mikali se viivéstytti maan tautiva-
pauden saavuttamista. Kun tautivapauden menetys pitkittyi kahdella kuukau-
della perussimulaatioista, vililliset menetykset kasvoivat noin 3,5 miljoonalla
eurolla. Kun pitkittyminen oli nelja kuukautta, menetykset nousivat perusske-
naarioon verrattuna keskiméérin 6,4 miljoonalla eurolla. Simulaatioissa, joissa
lihan vienti keskeytyi kokonaan tautipurkauksen vuoksi, ajallisuuskustannus oli
suurempi kuin perusskenaariossa, jossa vientikysyntd heikkeni 50 %. Heikko
kysyntidshokki ei aiheuttanut merkittivia lisimenetyksié, vaikka sen kesto pit-
kittyikin (Kuva 19).

Perusskenaariossa, jossa teurastamon toiminta keskeytyi viikoksi jokaisen
tartuntatilan havaitsemisen jilkeen, teurastamon toimintahairié aiheutti toteu-
tuessaan keskiméddrin noin 0,5 miljoonan euron menetykset. Vaihtoehtoisessa
skenaariossa, jossa teurastamon toiminta keskeytyi yhtd pitkdksi aikaa kuin
rajoittavat mééraykset olivat voimassa teurastamon alueella sijaitsevassa sika-
lassa, teurastamon toiminnan keskeytyminen aiheutti toteutuessaan keskiméérin
37 miljoonan euron menetykset. Kaikissa simulaatioissa keskiméérin tdmén
vaihtoehtoisen skenaarion mukainen teurastamon toimintahiiri¢ aiheutti noin
4,9 miljoonan euron menetykset tautipurkausta kohti. Noin 2,1 %:ssa simulaa-
tioista tillaisen keskeytyksen kustannusvaikutus oli yli 90 miljoonaa euroa (pois
lukien mahdolliset hintamuutokset). Kun vaihtoehtoinen skenaario koski vain
suojavyohykkeelld olevia teurastamoita, teurastamon toiminnan keskeytymisen
kustannusvaikutus oli keskiméérin vain 0,3 miljoonaa euroa. Suuren sikateuras-
tamon joutuminen suojavyohykkeelle olikin simulaatioissa epdtodennékdist.
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milj. €

Kuva 19. Maan tautivapauden menetyksen pitkittymisen vaikutus menetyksiin
silloin, kun tautivapauden saavuttaminen viivastyy 2 tai 4 kuukautta ja vientiky-
synta laskee 10, 50 tai 100 % tautivapaaseen aikaan verrattuna, mutta tartun-
tatilojen lukumaara on sama kuin perusskenaariossa.

4.6 Leviamisajan vaikutus menetyksiin

Maan taudin ensihavaintoaikaa lyhentdmaélla voidaan alentaa epideemisten tauti-
purkausten aiheuttamien menetysten riskid, mutta ei sporadisten tautipurkausten
aiheuttamia menetyksid. Havaintoajan lyhentymisté tarkasteltiin sen mukaan,
miten paljon menetyksid keskimédrin syntyi havaitsemista edeltdvini péivina.
Havaintoajan kustannusvaikutus liittyi siihen, ettd joissain simulaatioissa ha-
vaintoa edeltivén viikon aikana tartunta levisi yhdelle tai useammalle tartun-
nasta sithen asti vapaana olleelle tilalle. Havaintoajan lyhentdminen ei alentanut
menetyksié niissé tapauksissa, joissa uusia menetyksié ei syntynyt. Esimerkiksi
kahtena havaintoaikaa edeltdvind pdivani tartunnan levidminen aiheutti keski-
mairin noin 0,14 miljoonan euron menetykset. Havaintoaikaa edeltdvén viikon
aikana menetyksid kertyi keskiméérin lahes 0,8 miljoonalla eurolla. Suurissa
epidemioissa havaintoajan merkitys oli suurempi kuin pienissé epidemioissa.

Havaintoajan lyhentdminen ei kaikissa tapauksissa alenna tautimenetyksid, mut-
ta se voi alentaa suurten menetysten todennikoisyyttd. Esimerkiksi varmuu-
della sporadisiksi jédvissd tautipurkauksissa havaintoajalla ei ole merkitysté.
Havaintoajan lyhennys edellyttdd satsauksia havaintojérjestelmién. Raulon ja
Lyytikéisen (2003) mukaan yksittdisen tilan sikaruton havaintoaikaa olisi mah-
dollista lyhentdéd jouduttamalla sikaruttoanalyysiin johtavia paatoksié tilalla
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ja tutkimuslaboratoriossa. Kustannustehokkainta lienee yhdistda havaintoajan
lyhennys tavanomaiseen terveydenhuoltotoimintaan tiloilla. Maan ensihavain-
toaikaa voitaisiin todennékoisesti lyhentéé tehokkaimmin liséédmélla EELAan
muusta syystd kuin sikaruttoepdilystd saapuvien ja emakkosikalasta otettujen
nédytteiden analysointia tai kohdentamalla analyysit viruksen levidmisen kan-
nalta tarkeimpiin tilaryhmiin. Havaintoajan lyhentymisen taloudelliset hyodyt
riippuvat sikaruton maahantulon todenndkdisyydesti, maassa levidmisen toden-
nikoisyydesti ja sithen liittyvéstd kustannussééstdjen mahdollisuudesta (Tau-
lukko 8) suhteessa niytteenottojirjestelmén kustannuksiin.

Esimerkkind voidaan tarkastella riskineutraalia paitoksentekijdd, jonka tavoit-
teena olisi lyhentdé havaintoaikaa keskimédirin 2 viikkoa silloin kun sikaruttoa
odotettaisiin havaittavan keskimaérin kerran 30 vuodessa. Taloudellisesta nako-
kulmasta ajatellen padtoksentekijéllé olisi edellytykset panostaa vuodessa noin
51 000 € lyhentdessédn havaintoaikaa kahdella viikolla. Tdma edellyttdisi, ettd
kysyntdshokki olisi perusskenaarion mukainen. Mikali tautipurkauksia esiintyi-
si keskiméérin kerran 50 vuodessa, riskineutraalin paatoksentekijan kannustimet
riittdisivdt vain 31 000 € vuotuiseen panostukseen. Kannustinraja olisi edell
mainittua alhaisempi, mikéli tavoitteena tautipurkauksen havaintoaikaa 20 %.
Télloin lyhennys kohdistuisi voimakkaimmin pitkiin havaintoaikoihin. Kannus-
tinraja olisi alhaisempi my®0s silloin kun vakavan kysyntdshokin esiintyminen
olisi epatodenndkoistd, tai kun paatoksentekija karttaisi riskeja.

Taulukko 8. Ensimmaiseen tautihavaintoon kuluvan ajan (péivia ensimmaisen
tartuntatilan tartunnan saamisesta tai % havaintoajan pituudesta) lyhentymisen
vaikutus keskimaarin menetyksiin.

Lyhennys, Levidmisen arvo, Lyhennys Levidmisen arvo,
paivaa milj. € % milj. €
2 0,14 10 % 0,35
4 0,39 20 % 0,67
6 0,64 30 % 0,98
8 0,87 40 % 1,25
10 1,09 50 % 1,47
12 1,32

14 1,54

16 1,74
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4.7 Kustannustason vaikutus menetyksiin

Menetykset voivat vaihdella sen mukaan, miten esimerkiksi tuotantopanosten
tai tyovoiman kustannukset vaihtelevat eri havaintohetkilld. Taulukossa 9 on
esitetty vililliset, vilittomat ja kaikki menetykset perusskenaariossa ja vaihtoeh-
toisissa hintaskenaarioissa (vuoden 2003 kustannustaso). Kussakin skenaariossa
menetyksiin vaikuttavan tekijan vaikutusta on lisdtty 10 % perusskenaarioon
verrattuna.

Vilittomiin menetyksiin vaikuttavien kustannustekijéiden kasvaessa menetyk-
set lisddntyivit yleensd vihemmaén kuin 100 000 euroa. Vilittémien kustan-
nusten nousun védhéinen vaikutus taulukossa 9 johtui siité, ettd myds vélillisten
menetysten ldhtotaso oli alhainen. Pieni kustannuslisdys vaikutti vain véhin
kokonaismenetyksiin, vaikka tekijén suhteellinen lisdys olisikin ollut suuri. Esi-
merkiksi tartuntatilan puhdistuskustannusten noustessa 10 % vélittdmét mene-
tykset kasvoivat keskimédérin vajaat 3,5 %.

Tarkastelluista tekijoistd voimakkaimmin vélillisiin menetyksiin nayttivat vai-
kuttavan kiinteédt kustannukset sekd mallin dynamiikkaan vaikuttavat tekijét.
Naita tekijoitd olivat esimerkiksi lihan kysynnén ja hinnan vélinen yhteys ja
tartuntatilojen lukuméérdin vaikuttavat tekijit. 10 %:n nousu teollisuuden me-
nettdméssi marginaalissa lisdsi kokonaismenetyksid runsaat 3 %.

Sikapaikan kiintedn kustannuksen (sopeutumiskustannus) noustessa 10 %
menetykset nousivat 50 %. Sianlihakilon tuotantokustannusten (sis. kiintedn
kustannuksen) noustessa 10 % menetykset nousivat 20 %. Vain muuttuvien
kustannusten noustessa tuotannon tuli vihentyé, jotta lihan hinta olisi voinut
kattaa tuotantokustannukset pitkédlld aikavililld. Talloin hintamuutosten voi-
makkuus saattoi lisdéntyd. Muuttuvia kustannuksia enemmin vajaakdytOossé
olevien sikapaikkojen aiheuttamiin menetyksiin vaikuttavat kuitenkin sopeutu-
miskustannukset. Kohonneiden sopeutumiskustannusten vuoksi tuottajilla oli
entistd vihemmén mahdollisuuksia sopeuttaa tuotantoa tautishokkiin, jolloin
tarjontavaikutuksia aiheuttavan tautipurkauksen menetykset nousivat sitd voi-
makkaammin mitd suurempi oli tarjontavaikutus. Kotimaisen lihan kysynta-
joustojen noustessa menetykset vihenivit joustavasti. Tulos johtui siité, ettd
kysynnén joustavuuden lisddntyessé hintashokin voimakkuus heikkeni. Toisin
sanoen lihan kysynté reagoi entistd voimakkaammin siihen ettd kotimaan mark-
kinoille syntyi ylitarjontaa, jolloin entistd pienempi hintamuutos riitti kysynnén
ja tarjonnan kohtaamiseen.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tulosten mukaan klassisen sikaruton aiheuttama kustannusriski on Suomessa
melko véhdinen. Seka tdssé tutkimuksessa havaitut tartuntatilojen lukumaarét,
niistd seuraavat taloudelliset menetykset etté aikaisemmassa tutkimuksessa (Ro-
sengren ym. 2002) arvioitu viruksen maahantulon todennékdisyys ovat melko
alhaisia. Veronmaksajien ja elinkeinon arvioitiin kérsivén keskiméirin noin 7,6
miljoonan euron menetykset silloin kun tautipurkaus heikensi vientikysyntéa
tilapdisesti 50 %. Tapauskohtaisesti menetykset voivat poiketa huomattavasti-
kin keskimédiréisestd menetyksestd, silld samasta l&htotilanteesta voi kuitenkin
seurata erilaisia tautipurkauksia.

Talouslaskennan perusskenaarion menetyksistd yli 90 % oli vilillisid menetyk-
sid. Vililliset menetykset liittyivét lahinné sikaruton lihamarkkinoilla aiheutta-
miin hédiridihin ja vientikysynnén heikentymiseen. Sikatilojen maataloustuloon
(MTT 2005) suhteutettuna vililliset menetykset vastaavat noin 230 sikatilan
maataloustuloa. Siten tautipurkaus veisi keskimaérin 7,5 % sikatalouden vuosi-
tuotosta tyolle ja pddomalle. Vilillisten menetysten osuus kaikista menetyksisté
olisi ollut 1dhes puolet siindkin tapauksessa, etti tautipurkaus ei vaikuttaisi lain-
kaan sikamarkkinoiden toimintaan.

Suomen eldintiheys ja tilakoko sekd tutkimusmenetelméd huomioon ottaen vé-
littdéméat menetykset tartuntatilaa kohti olivat samaa suuruusluokkaa kuin ai-
kaisemmissa sikaharvoilla” alueilla suoritetuissa tutkimuksissa (mm. Mangen
2002, Saatkamp ym. 1997). Sikaruttotautipurkauksen aiheuttama kokonaisme-
netys néytti kuitenkin olevan Suomessa pienempi kuin voimaperdisempéa sika-
taloutta harjoittavissa maissa (Saatkamp ym. 1997, Garner ym. 2001, Mangen
2002). Ero johtunee muun muassa siitd, ettd markkinahdiriot ja eldinsuojelulliset
ongelmat aiheuttaisivat runsaasti kustannuksia Euroopan sikatiheilld alueilla.

Tulokset viittaavat siihen, ettd sikatalouden kannalta eniten menetyksi aiheut-
taa tautipurkaus, johon liittyy voimakkaita kysyntéreaktioita ja johon osallistuu
suuri méadra sikaloita maantieteellisesti laajalla alueella. Suuret tautipurkaukset
nayttdvat kuitenkin olevan Suomessa epatodennikoisid. Téstd huolimatta pie-
nikin tautipurkaus voi aiheuttaa huomattavia menetyksid, mikali siihen liittyy
sianlihan kysyntda &killisesti heikentdvé kysyntdshokki. Taloudellisesti mer-
kittdvimmat sikaruton riskit saattavatkin liittyd tautipurkauksen aiheuttamiin
lihamarkkinoiden ongelmiin. My0s suuren teurastamon toiminnan keskeyty-
minen sen joutuessa suoja- tai valvontavyohykkeelle voi aiheuttaa hdirioita si-
kamarkkinoilla. Liséksi teurastamon toiminnan keskeytyminen voisi heikentda
tilapdisesti elintarvikehuoltoa.

Kysyntéreaktioiden osalta aikaisemmissa tutkimuksissa on paidytty osittain
samantyyppisiin tuloksiin kuin téssd tutkimuksessa. Mangen ja Burrell (2003)
ja Mangen ym. (2004) havaitsivat tuottajien menetysten (€/tartuntatila) laskevan
tilojen médrin noustessa tai tautipurkauksen pitkittyessd. Kun tautipurkaukseen
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liittyi kysyntéhdirioitd, suuri tautipurkaus saattoi kokonaisuudessaan aiheuttaa
tuottajille jopa vihemmaén menetyksié kuin pieni tautipurkaus. Tassé tutkimuk-
sessa markkinoilta poistuvien eldinten méirén ja menetysten valilld oli vain
heikko negatiivinen yhteys. Ero voi johtua kysynnin joustavuudessa olevista
eroista. Se voi johtua myos siitd, ettd pienen tautipurkauksen aiheuttama tarjon-
tashokki oli véahédinen. Esimerkiksi Mangenin ja Burrellin (2003) simulaatioissa
markkinoilta poistettiin huomattava mééré sikoja niiden hyvinvointiongelmien
vuoksi.

Tautivapauden menetyksen kesto riippuu osittain tekijoistd, jotka eivit liity tau-
tipurkauksen kokoon. Vientikohteiden reaktioita ei voida tdysin ennakoida, mut-
ta reaktioiden vaikutuksia tarkastelemalla saadaan tietoa niiden merkityksesta.
Eldvien sikojen tuonti ja vienti on Suomessa vahdistd, joten eldinkaupan rajoi-
tukset eivit aiheuta merkittdvid markkinaongelmia Suomessa. Ongelmallista
saattaa kuitenkin olla se, ettd noin puolet Suomen sianlihan viennista suuntautuu
EU:n ulkopuolisiin maihin. Viimeaikaisten sikaruttoepidemioiden perusteella
ndiden maiden reaktiot tautipurkaukseen olisivat voimakkaampia kuin EU:n
sisimarkkinoiden reaktiot. Yksittdisen vientikohteen reaktioilla nayttdisi kuiten-
kin olevat rajalliset mahdollisuudet aiheuttaa mittavia markkinahdirigita. Siten
viennin hajauttaminen useampaan maahan véhentéinee mahdollisten kysyntahai-
rididen aiheuttamaa hintariskia.

Suurta sikaméérdd koskettava tautipurkaus ei vélttdmattd lisdd merkittdvasti
alkutuotannon kokonaismenetyksid, vaikka se lisdisi huomattavasti verovaroista
korvattavia menetyksid. Tartunnan saaneilla tiloilla pidettyjen sikojen poistumi-
nen markkinoilta nimittdin vdhentda lihan hintaan kohdistuvaa laskupainetta.
Suurissa tautipurkauksissa tdma helpottaa hieman tartunnasta vapaiden tuotta-
jien tilannetta, silld Iyhyelld aikavililld he eivdt voi sopeuttaa tuotantoa uuteen
markkinatilanteeseen. [Imiotd on tarkasteltu myos aikaisemmissa tutkimuksis-
sa (mm. Berentsen ym 1992, Andersson ym. 1997, Mangen & Burrell 2003).
Esimerkiksi teuraskypsien lihasikojen lopettaminen poistaa lihaa markkinoilta.
Mikali nédin toimitaan voimakkaan kysyntdshokin yhteydessd, intervention ai-
heuttamat menetykset toimialalle nayttdisivat jadvin melko vahéaisiksi. My0s
lihan hinnoittelulla voidaan vaikuttaa nopeasti tarjontaan.

Mangenin (2002) tulosten tavoin myds tdmén tutkimuksen tulokset viittaavat
sithen, ettd markkinatilanne vaikuttaa toimialan kollektiivisiin menetyksiin. Voi-
makkaan kysyntishokin ja siihen liittyvdn matalahintasuhdanteen yhteydessa
erityisesti hintamuutokset aiheuttavat menetyksid. Kysyntdsokin vaikutuksia
lieventdmélld voidaankin saada toimialalle huomattavia siéstdjd. Heikon ky-
syntishokin yhteydesséd menetykset puolestaan niyttdisivét syntyvén tarjonnan
vihenemisesti. Tarjontashokin toimialalle aiheuttama menetys kasvaa kuitenkin
hitaammin kuin tartuntatilojen lukumaéré, silld suurikin tautipurkaus aiheuttaa
melko pienen shokin porsaiden kokonaistarjonnassa. Tartuntatilojen méirin ja
kysyntishokin keston vililld on kuitenkin yhteys, jolla voi olla suuri vaikutus
menetyksiin. Vahingosta kérsiville yksittiiselle tuottajalle tai teurastamolle tar-
tunta aiheuttaa huomattavia menetyksia.

68



Vililliset menetykset olisivat suurempia kuin perusskenaariossa esitetyt me-
netykset, mikili tautishokki aiheuttaisi shokin myds kotimaisessa lihan ky-
synndssé. Siksi kuluttajien luottamuksen sdilyttdminen eldintautien hallintaan
tuotantoketjussa on tirkedd erityisesti ihmiselle haitallisten tautien kohdalla.
Hintamuutokset vaikuttavat myds sianlihan tuontikysyntdén, silld kotimaisen
lihan hinnan noustessa prosentilla tuontikysynta nousisi noin 0,9 %.

Tautipurkaus voi my0s lisdté lihan hintavaihtelua, miké aiheuttaa hyvinvoin-
timenetyksia riskid karttavalle paatoksentekijélle. Perusskenaariossa tautipur-
kauksen vaikutus sianlihan hintaan on alle 10 %. Ensihavainnon jilkeinen
hintavaihtelu liittyy siihen, ettd tautipurkaus siirtdd sikojen siemennyksid ja
teurastuksia ajassa. Talloin esimerkiksi sikatiheilld alueilla havaittavat tauti-
purkaukset aiheuttavat hetkellisid tuotantopiikkejé tai alituotantoa. Myds van
Asseldonk ym. (2000) ja Mangen (2002) havaitsivat sikaruton lisddvén lihan
hintavaihtelua.

Tilannekohtaisilla ja satunnaisilla tekijoilld ndyttdé olevan jopa suurempi vai-
kutus tautipurkauksen aiheuttamiin menetyksiin kuin yksittéisilléd levidmista
edistévilld tekijoilld. Siksi tuloksia tarkasteltaessa on syytd muistaa tutkimuk-
sessa kdytetty stokastinen ldhestymistapa. Koska taudin levidmiseen ja havait-
semiseen liittyy alhaisten todennikdisyyksien tapahtumia, suurten menetysten
syntymiseen tarvitaan useiden tapahtumien yhteensattuma. Myds Mangen ja
Burrell (2003) havaitsivat, ettd samalta tilalta alkavien tautipurkausten koko ja
vaikutukset voivat vaihdella huomattavasti.

Tulokset viittaavat siihen, ettd tautipurkauksen aiheuttamat menetykset ovat
sitd suuremmat, mitd aikaisemmassa tuotantoketjun vaiheessa tautia esiintyy.
Emakkosikalan saadessa tartunnan keskiméaréistd suuremmat menetykset ovat
todennékoisempid ja niiden vaihtelu suurempaa kuin muiden sikalatyppien saa-
dessa tartunnan. Toisin sanoen tartunnan saaneen emakkosikalan tuotantoket-
julle aiheuttama vahinkoriski on muita tartunnan saaneita sikaloita suurempi.
Simulaatioiden mukaan tdma johtuu siit4, ettd emakkosikala on muita tuotanto-
suuntia tehokkaampi viruksen levittdjand. Tdma lisdd seka tartuntatilojen puh-
distuksen ettd tartunnasta vapaiden tilojen tarkastuksen kustannuksia. Lisdksi
emakkojen ja porsaiden havittdmisen vuoksi markkinoilta voi poistua viiveelld
huomattava mééré lihasikoja. Talloin seurannaisvaikutukset ovat keskimééréisté
suurempia.

Menetettyjd emakoita korvaavien ensikoiden kasvattaminen vaatii aikaa ja re-
sursseja. Tyhjilleen jadvien sikapaikkojen aiheuttama sopeutumiskustannus on
niin suuri, ettd tuottajilla on kannustin tayttdd tyhjat emakkopaikat nopeasti.
Tautipurkausten pienen koon vuoksi timé voitaisiin toteuttaa toimialan voimin
esimerkiksi niin, ettd emakoiden ja porsaiden tarjontaa lisattéisiin alentamalla ti-
lapéisesti emakkojen ja ensikoiden poistoprosenttia tuotantoketjussa tai kasvatta-
malla tavanomaista enemmaén hyvilaatuisia porsaita ja nuoria sikoja emakoiksi.
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Yhdistelmésikalan tuotantoketjulle aiheuttama vahinkoriski on alhaisempi kuin
emakkosikalan aiheuttama riski. Erds syy tidhdn voi olla se, ettd yhdistelmatila
toimii suljetun tuotantoketjun tavoin. Yhdistelméasikalassa myds erdiden mui-
den riskien, esimerkiksi hintariskien, tiedetdin olevan pienempid kuin erikseen
toimivissa liha- ja emakkosikaloissa.

Viime vuosina sikatilojen méiéra on vihentynyt 6-7 %:n vuosivauhdilla. Samalla
sianlihan tuotanto on lisdéntynyt (Niemi & Ahlstedt 2005, s. 24, 32). MTT:ssé
tehdyn arvion mukaan sikaloiden keskikoko on Suomen EU-jdsenyyden aikana
kasvanut noin 85 % ja sen ennakoidaan kasvavan saman verran vuoteen 2013
mennessd. Rauhalan (2004) mukaan jo yli puolet Suomen lihasioista kasvate-
taan yli 400 sian tiloilla. Lisdksi sianlihan viennin osuus tuotannosta on kasva-
nut jo noin 20 %:in (Niemi & Ahlstedt 2005, s. 24, 32). Siten rakennekehitys
ja vientikysynnédn kasvu ovat voineet lisétd sikaruton kaltaisten eldintautien
mahdollisuuksia aiheuttaa suuria menetyksid Suomessa. Rakennekehityksen
vaikutuksesta tautiriskeihin on toistaiseksi vdhén tutkimustietoa. Tassd tutki-
muksessa kiytettyjd malleja voidaan kuitenkin tulevaisuudessa soveltaa sika-
ruton kaltaisten sikaan tarttuvien eldintautien aiheuttamien riskien tutkimiseen
rakenteeltaan erilaisissa tuotantoympaéristoissé.

Tamaén tutkimuksen tulokset viittaavat siithen, ettd suurilla tiloilla eldintautien
tilalle levidmisen ja sieltd edelleen levidmisen ehkiisyssd niyttdd olevan saa-
vutettavissa mittakaavaetuja ainakin silloin, kun tautivahinkoon liittyy tauti-
vapauden tapaisia kertaluonteisia menetyksid. Toisin sanoen suuret tilat voivat
satsata eldintautien ennaltachkdisyyn tuotantoyksikkoéd kohti enemmén mutta
eldinpaikkaa kohti vihemmaén kuin pienet tilat. Siksi suurilta tiloilta voitaneen
vaatia suurempaa varovaisuutta ja suojautumista eldintautiriskeiltd kuin pienil-
td tiloilta. Tautisuojauksen kohentamiseen liittyvien kannustimien huomioon
ottaminen yhdessi d4rimmadisid menetyksié aiheuttavien tuotantojirjestelyiden
viélttdmisen kanssa voinee hillitd sikatalouden rakennekehitykseen todennakoi-
sesti liittyvien tautiriskien kasvua.

Toimialan kollektiivinen menetys riippuu osittain sikalatiheydestd, silld me-
netykset kasvavat tautialueen sikalatiheyden noustessa. Myos Mangenin ym.
(2002) tulokset viittaavat tédhén. Tilatiheyden aiheuttama kustannus ndyttaisi
kuitenkin olevan Suomessa pienempi kuin Keski-Euroopassa havaittu kustan-
nus (Saatkamp ym. 1997, Mangen ym. 2002). Tdma johtunee siitd, ettd suo-
malaisittain sikatiheét alueet ovat moniin muihin EU-maihin verrattuna vield
melko sikaharvoja alueita. Lisdksi néité alueita on Suomessa toistaiseksi melko
vahén.

Tautipurkauksen aiheuttama alhainen kustannuskertyma tarjoaa véhaiset mah-
dollisuudet alentaa kustannusriskejé, ellei riskien karttaminen ole voimakasta
tai ellei samalla saada synergiaetuja muiden eldintautien ennaltaehkdisysti. Suo-
men alhainen tautiriski on kuitenkin kustannusetu, joka tulisi huomioida tauti-
vahinkojen korvausta jirjestettdessd. Esimerkiksi ylikansallisissa jarjestelyissa
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tulisi ottaa huomioon Suomen alhainen tautiriski. Janssonin ym. (2005) mukaan
muussa tapauksessa korvausjirjestelmé tukee tautiriskeille alttiiden alueiden
tuotantoa muiden alueiden kustannuksella.

Sikaruton alhaisen maahantuloriskin (Rosengren ym. 2002) ja alhaisten me-
netysten vuoksi tautivahinkojen rahoituksessa ja muussa varautumisessa tulisi
pyrkid ratkaisuihin, joissa jarjestelmén ylldpidosta aiheutuvat kustannukset ovat
mahdollisimman alhaiset. Tata tukevat myds Meuwissenin ym. (2003) rahoitus-
tutkimuksen tulokset sekd tutkimukset siitd, etti tautivapauden eteen tehtyjen
panostusten taloudellinen merkitys kasvaa tautipaineen tai tautivahinkojen suu-
ruuden kasvaessa (Saatkamp ym. 1997, van Schaik 2000).

Alhaisten ylldpitokustannusten ja véhéisten menetysten korvaamiseen sopiva
rahoitusvaihtoehto voisi olla nykyinen kéytinto, jossa vahingot korvataan val-
tion budjetista ja tarvittaessa lisimdardrahalla. Toinen ylldpitokustannuksiltaan
edullinen vaihtoehto voisi olla Meuwissen ym. (2003) esittdmi pankkitakaus,
jossa hyddynnetdédn olemassa olevia tietojdrjestelmid ja organisaatioita ja jossa
vahingot rahoitetaan osittain etukéteen ja osittain jalkikéteen. Tallaisen menette-
lyn haittana on, ettd vakuutusmaksut kohoavat vahingon jilkeiseni aikana. Toi-
saalta alhaiset yllapitokustannukset kompensoivat haittaa silloin, kun vahingot
ovat vahiiset. My0s eldinten jéljityksessé ja ruhojen hévityksessa tulisi pyrkia
jarjestelmiin, jotka voivat hyddyntdi tuotantoketjun normaaleja toimintoja, jol-
loin tautivalmiuden ylldpidosta aiheutuva kustannus olisi alhainen (Saatkamp
ym. 1997). Suomessa kéytetty eldinten tunnistus- ja jaljitysjérjestelmé on melko
tehokas. Jarjestelmin jatkokehityksessa voitaisiin kuitenkin kiinnittdd huomiota

Tautivahinkojen korvauksissa tulisi ottaa huomioon my®ds viélilliset menetykset,
jotta tuottajilla olisi riittdvét taloudelliset kannustimet panostaa tautiriskien en-
naltaehkdisyyn. Meuwissenin ym. (2003) mukaan tartunnan saaneista eldimis-
td maksettavan korvauksen tulisi olla vdhintdén yhtd suuri kuin menetettyjen
eldinten arvo mutta ei titd suurempi, mikali uusien eldinten hankintahinta on
eldinten arvoa alhaisempi. Korvauksissa tulisi ottaa huomioon myds eldinten
yllépitoruokinnan ja myyntiarvon heikentymisen aiheuttamat kustannukset, sillé
ne vaikuttavat suoja- ja valvontavyohykkeilld tuottavien tilojen yhteistyohaluk-
kuuteen ja motivaatioon (vrt. Harrinkari 2005). Toimialalla voitaisiinkin jarjes-
tdd suoja- ja valvontavyohykkeille paatyville tiloille mahdollisuus korvauksiin
silld edellytykselld, ettd ne ovat huolehtineet riittdvista tautisuojauksesta ennen
kuin taudin esiintymisestd maassa tiedetddn (vrt. Niemi ym. 2004). Kannusti-
mien vaikutuksesta tuottajien motivaatioon ja tautisuojauksen taloudellisesta
merkityksestd on toistaiseksi viahin tutkimustietoa. Myo0s tautivahinkojen rahoi-
tuksesta ja eldintautiriskeihin varautumisen taloudellisuudesta yleisesti ottaen
on melko véhin tutkimustietoa.

71



Suuret menetykset ovat todenniko6isimpia juuri silloin, kun tartuntatilojen mééra
kasvaa suureksi. Tartunnan levidmistd ennaltachkiisevét toimenpiteet kannat-
tanee keskittdé tuotantoyksikoihin, joiden todennékoisyys levittéd tartuntaa on
suurin. Simulaatioiden perusteella téllaisia yksikditd ndyttdisivit olevan muun
muassa sikatiheilld alueilla sijaitsevat keskimaardistd suuremmat emakkosikalat.
Tuotantoketjun alkupdissé olevat sikalatyypit, kuten emakko- ja jalostussikalat
ovat tirkeitd myo0s siksi, ettd niiden toimintahdiriot vaikuttavat my6hemmin
tuotantoketjussa olevien lihasikaloiden toimintaan. Hiiriditd voi esiintyd myds
silloin kun tilalla ei ole sikaruttotartuntaa, esimerkiksi tilan saadessa rajoittavat
maardykset.

Tartunnan levidmista estéville toimenpiteille saadaan sitd suurempi tuotto mita
aikaisemmin levidmisriskien toteutuminen pystytdan ehkdiseméan. Riskinhal-
lintapdétosten kannalta ongelmallista on se, ettd etukiteen ei tiedetd, leviddko
tartunta vai ei. Lisdksi monien tautipurkauksen aikana kdynnistettyjen ja tar-
tunnan levidmista estdvien toimenpiteiden kdytto aiheuttaa suuria peruuttamat-
tomia kustannuksia. Téllaisia toimenpiteitd ovat erityisesti sikaruttodirektiivin
vihimmadiisvelvoitteen ylittdvit harkinnanvaraiset toimenpiteet, kuten koko
maan kattavat sikojen siirtokiellot. Tulosten mukaan tillaisten vapaaehtoisten
toimenpiteiden kayttdon olisi tautipurkauksen aikana alhaiset taloudelliset kan-
nustimet, ellei niitd voida rajata riittdvéan pieneen tilajoukkoon. Tdma pétee eri-
tyisesti tautipurkauksiin, jotka jadvat todenndkdisesti pieniksi. Tautihavainnon
jalkeen onkin tirkeéé selvittid, voiko kyseessd olla suuri tautipurkaus tai liittyko
tautipurkaukseen teurastamon toimintahdirion kaltaisen erityistilanteen mahdol-
lisuus. Mikdli todellista tautitilannetta ei tunneta, levidmista ennaltachkdisevien
ja tilojen toimintaa rajoittavien toimenpiteiden kustannustehokkuutta edistéisi
se, ettd toimenpiteet voitaisiin rajata mahdollisimman tarkkaan vain levidmiselle
altistuneisiin tiloihin, kuten mahdollisiin kontaktitiloihin.

Teurastamoiden 18hist6ll4 sijaitsevat sikalat ovat térkeitd, silld niiden puutteel-
linen riskienhallinta voi aiheuttaa ulkoisvaikutuksia teurastamoiden toimintaan.
Tama johtuu siité, ettd teurastamon toiminnan keskeytyminen voi aiheuttaa va-
kavia héiri6itd lihamarkkinoilla ja siten aiheuttaa huomattavia menetyksia. Ta-
maén vuoksi markkinahdirioihin liittyva vélillisten menetysten riski voi olla suu-
ri, vaikka teurastamon tai sen lihelld sijaitsevien tilojen riski levittda tartuntaa
olisi vihidinen. Teurastamon toimintaedellytyksid heikentéviin riskeihin tulisikin
kiinnitt4d4 huomiota, mikéli tartunta havaitaan suuren teurastamon lahistoll4.

Hatédrokotuksista epidemiatilanteessa edes teoreettisesti saatavissa oleva hyoty
(tartuntojen estyminen) on useimmissa simulaatioissa niin véhéinen, etti rokot-
tamiseen todenndkoisesti liittyvé kysyntdshokin pitkittyminen todennékdisesti
kumoaisi rokottamisella saatavat hyodyn (vrt. Mahul & Golin 1999). Tata tu-
kee myds Mangenin ym. (2002, s. 161) havainto, jonka mukaan rokottaminen
sikaruttoa vastaan ei ole taloudellisesti mielekésti edes korkean sikatiheyden
alueilla silloin, kun rokottaminen todennékdisesti aiheuttaa kysyntireaktioita.
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Sikaharvoilla alueilla ja erityisesti tuottajien ndkokulmasta EU:n harjoittama
tautipolitiikka on taloudellisesti mielekkdin vaihtoehto. Sikaharvoilla alueilla
taloudelliset kannustimet muuhun kuin sikaruttodirektiivin minimivaatimusten
tdyttdmiseen ovatkin vahdiset.

Tamaén tutkimuksen tulokset poikkeavat aikaisemmista tutkimuksista siind, ettd
sikatiheilld alueilla eldinsuojeluongelma on ollut merkittidvin yksittdinen vé-
littdmid menetyksié aiheuttava tekijid suurissa tautipurkauksissa (vrt. Mangen
& Burrell 2003). Sikaharvoilla alueilla tautipurkauksen aiheuttamat eldinsuo-
jeluongelmat ovat todenndkoisesti vahiisid. Sikalarekisterin tiedot viittaavat
sithen, ettd useimmilla tiloilla on tilapdisesti vapaita sikapaikkoja. Lihes kai-
killa sikatiloilla Suomessa on myos rakennuksia (esimerkiksi konehalli), joita
voidaan kéyttdd tilapdisesti eldinsuojana. Lyhytkestoisissa tautipurkauksissa
eldinsuojeluongelma voidaankin ratkaista myds muuten kuin lopettamalla ra-
joitustilojen eldimet. Suurimmat karsinatilan puutteesta aiheutuvat ongelmat
liittynevit tiineiden emakkojen porsimiseen rajoittavien maaraysten ollessa voi-
massa, silld suoja- ja valvontavyohykkeille ei saa tuoda uusia sikoja vyohykkeen
ulkopuolelta.

Tartunnasta vapaaksi jadvin tilan joutuminen suoja- tai valvontavyohykkeel-
le aiheuttaa tilalle suuria menetyksié, vaikka toimialan kannalta menetykset
olisivatkin véhiiset. Rajoittavien madrdysten aiheuttamia menetyksid voidaan
alentaa joko pyrkimailld lyhentiméén rajoitusten kestoa tai pienentdméién nii-
den kohteeksi joutuvien tilojen mééraa (vrt. Roberts 1995). Tamai edellyttinee
tehokkaita taudinpurkauksen havittdmistoimenpiteitd. Lisdksi sikojen kasvuun
liittyvid laatutappioita voidaan vihentdd muun muassa ruokintaa rajoittamalla.

Téssé tutkimuksessa kiinnitettiin aikaisempia tutkimuksia enemmén huomiota
sithen, miten tuottajat ja toimiala voivat minimoida tautipurkauksen vaikutukset
tuotantoon. Menetysten arviointi perustuu optimoituun toimialan kéyttaytymi-
seen. Epdoptimaaliset tuotantopditokset tai sopeutumiskustannuksia aiheuttava
teknologia voivat lisdtd menetyksié. Tautipurkausten pienen koon vuoksi toimi-
alan optimointi vaikuttaa menetyksiin melko vidhédn. Rajoittavien méérdysten
kohteeksi joutuvien tartunnan saaneiden ja tartunnasta vapaiden sikatilojen vi-
lilliset menetykset todellisessa tautipurkauksessa saattavat kuitenkin olla tdssé
arvioitua suuremmat.

Tassé tutkimuksessa ei tarkasteltu sikaruton vaikutusta yhteiskunnan kokonais-
hyvinvointiin. Mangenin ja Burrellin (2003) tulokset kuitenkin viittaavat siihen,
ettd kuluttajien hyvinvoinnin muutos on usein pdinvastainen kuin tuottajien
hyvinvoinnin muutos. Kuluttajien hyvinvoinnin muutos riippuu muun muas-
sa kysynnin joustavuudesta. Tdsséd tutkimuksessa simuloidut tautipurkaukset
ovat kuitenkin niin pienid, ettd niiden vaikutus kuluttajien hyvinvointiin lienee
useimmissa tapauksissa vahdinen.
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Liite 1 (1/2). Menetysten laskennassa kaytettyja tietoja

Toimenpiteiden aiheuttamat kustannukset”  Yksikko min max
Kliininen tarkastus - kiinted kustannus €/tila 51,26 51,26
Verindytteiden otto - kiinted kustannus €/tila 72,57 72,57
Tilan tarkastus - matkakustannus €/km/tila 1,13 1,13
Eldinkirjanpidon tarkastus €/sika 0,10 0,10
Klnm.sestl tarkastettujen sikojen madrin €/sika 3.6 4.89
mukainen kustannus

Verindytemaarasta riippuva kustannus €/sika 9,15 12,97
Sikojen lopetus - kiinted kustannus €/tila 1490,41 1653,89
Sikojen lopetus (sis. korvaukset tuottajalle) €/lihasika 88,00 302,36
Sikojen lopetus (sis. korvaukset tuottajalle) €/emakko 575,11 1421,60
Lihasian korvausarvo €/kg 1,39 1,39
Karjun korvausarvo €/karju 252,28 850,00
Emakon korvausarvo €/emakko 424,53 549,53
Porsaan korvausarvo €/porsas 61,07 61,07
Sikalan pesu ja desinfektio - kiinted kustannus ~ €/tila 1128,34  1128,34
Lihasikalan pesu ja desinfektio €/lihasika 23,09 31,77
Sikalan pesu ja desinfektio €/emakko 106,55 144,87
Tautitapauksen kiinted hallintokustannus €/tartuntatila 10277,84  13903,69
Tautitapauksen aiheuttama hallintokustannus €/tartuntatila/pdivd 784,54 784,54
Tautitapauksen aiheuttama hallintokustannus €/rajoitustila/pdivd 23,92 23,92
Tautitapauksen aiheuttama hallintokustannus €/rajoitustilatila 16,54 16,54

1) Muodostettu useista eri lahteisté keréttyjen tietojen perusteella.

Tilalla suoritettujen toimenpiteiden tyo-

. 1) Yksikko min max
menekit
Eldimen kliininen tarkastus sikaa/tunti 10 15
Verindytteen otto sikaa/tunti 17 35
Elinndytteen otto porsaalta sikaa/tunti 12 12
Elinndytteen otto lihasialta tai emakolta sikaa/tunti 4 4
Tilan eldinkirjanpidon tarkastus sikaa/tunti 250 250
Lihasikojen lopetus sikaa/tunti 125 200
Emakon+porsaiden lopetus emakkopaikkaa/tunti 19 20
Tilakdynnin valmistelu ja valmistautuminen htt/tila 1,5 1,5

1) Laskettu kéyttden seuraavista lahteistd saatuja tietoja: Olli Peltoniemi, Helsingin Yliopisto, Saaren klinikka, séhk&pos-
titiedonanto 28.7.2003., NAVTA 2001, dr. Arthur Besch, Luxembourg Veterinary Services, muistio 13.1.2004, dr.
Christoph Staubach, Federal Research Centre for Virus Diseases of Animals, Saksa, sdéhkopostitiedonanto 6.2.2004,
Mangenin (2002) taustamateriaali, MMM/ELO:n tiedonanto 2002.



Liite 1 (2/2).

Sikalan koko ja sikojen lukumira"

Yksikkd m

Sikalan peruspinta-ala m¥sikala 45
Lihasikaa kohti vaadittu karsinapinta-ala m%/sika 13
Tuotannossa olevaa emakkoa kohti vaadittu
karsinapinta-ala m%/sika 13
1) Ldhde: MMMa 2001.
Sektorimallin tunnuslukuja yksikko Muuttuja
Kotimaisen sianlihan kysynnén hintajousto D -0,53
Suomessa
Sianlihan vientikysynnén jousto suomalaisen ) -3,5
sianlihan hinnan suhteen
Tuontisianlihan kysynnén hintajousto H 0,88
suomalaisen sianlihan hinnan suhteen
Porsastuotos porsasta/pahnue” 9,48
Porsaan muuttuva tuotantokustannus (sis. tyd) €/porsas 58,99
Emakon uudistuskustannus €/ensikko 553,04
Tulo emakon poiston yhteydessi €/emakko 55,5
Lihasian tuotantokustannus (pl. porsas) €/80 kg sika 61,25
Painokilon hinta (kiytetdén teurastuksen €/karkivalin ylittava painokilo 0,02
viivistymisen yhteydessd)
Lihasikojen tuotantotuki €/sika 23,08
Tydtunnin hinta €/tunti 11,35
Vuotuinen korkokanta % 6%

€/kg” 1,36

Lihakilon tuotantokustannus koko ketjussa

1) Lihan kysynnén hintajousto mittaa lihan kysynnén muutosta suhteessa lihan hinnan muutok-
seen. Lihan kysynnén hintajousto on laskettu aineiston keskiarvotiedoilla kéyttden liitteessé 2
esitettyjd estimointituloksia. Jousto lasketaan kaavalla (ks. esim. Chambers 1988, s. 135, Gravel-

le & Rees 1992, s. 367):

AQ; P, _dlng,

&y = —
AP; O, olnP; |

jossa Q; on hyddykkeen i kysyntdméérd, P; on hyddykkeen j hinta, AQ; on hyddykkeen kysynti-
midrdssd tapahtuva muutos ja AP; on hyddykkeen j hinnan muutos.

2) 173 péivin tuotantokierrolle normeerattu tuotos.

3) Viitteellinen luku eldinten méarén sdilyttéville tuotannolle siséltden seké porsastuotannon ettd
lihasian kasvatuksen muuttuvat tuotantokustannukset mukaan lukien tydpanos.



Liite 2 (1/4). Kysyntamallin parametriestimaatit ja kysynta-

joustot

Three Stage Least-squares Estimates

Dependent Variable = DOMESTIC

R-squared = 0.6282

Rbar-squared = 0.5009

sigma”2 = 0.3978

Durbin-Watson = 2.5730

Nobs, Nvars = 99, 26

Variable Coefficient  t-statistic  t-probability
Sianlihan hinta Suomessa (€/kg) -5.4205 -4.2025 0.0001
Naudanlihan hinta Suomessa (€/kg) 1.9224 2.1788 0.0317
Siipikarjan lihan hinta Suomessa (€/kg) 4.8863 1.2581 0.2113
Sianlihan hinta Tanskassa (€/kg) 1.6299 2.2081 0.0295
Suomen vakiluku (milj. asukasta) 27.3687 3.6112 0.0005
Tammikuu (dummy-muuttuja) -0.8772 -2.6214 0.0101
Helmikuu (dummy-muuttuja) -0.9878 -2.9304 0.0042
Huhtikuu (dummy-muuttuja) -0.4973 -1.4495 0.1503
Toukokuu (dummy-muuttuja) -0.8968 -2.6328 0.0098
Kesdkuu (dummy-muuttuja) -1.4118 -4.1116 0.0001
Heindkuu (dummy-muuttuja) -0.5616 -1.7289 0.0869
Elokuu (dummy-muuttuja) -0.8426 -2.5635 0.0119
Syyskuu (dummy-muuttuja) -1.1952 -3.4644 0.0008
Lokakuu (dummy-muuttuja) 0.2856 0.7982 0.4267
Marraskuu (dummy-muuttuja) 0.1916 0.5350 0.5939
Joulukuu (dummy-muuttuja) 0.4875 1.3168 0.1910
Vuosi 1997 (dummy-muuttuja) 0.9314 3.4939 0.0007
Vuosi 1999 (dummy-muuttuja) -0.7608 -2.6156 0.0103
Vuosi 2000 (dummy-muuttuja) -0.8535 -2.7662 0.0068
BSE EU:ssa 1996 (dummy-muuttuja) -0.0482 -0.0685 0.9455
BSE Suomessa 2002 (dummy-muuttuja) 0.1548 0.2957 0.7681
Sikarutto Alankomaissa 1997-1998 (dummy) -0.5599 -0.7808 0.4368
Suu- ja sorkkatauti Iso-Britanniassa 2001 (dummy) -0.5756 -1.0756 0.2847
Aasian taantuma 1998 0.7364 2.6037 0.0106
Vakio -136.7755 -3.1319 0.0023
Kysynti 6 kk aikaisemmin 0.2353 2.7890 0.0063




Liite 2 (2/4).

Three Stage Least-squares Estimates

Dependent Variable = IMPORT

R-squared = 0.7577

Rbar-squared = 0.6701

sigma”2 = 0.0257

Durbin-Watson = 1.7781

Nobs, Nvars = 99, 27

Variable Coefficient  t-statistic  t-probability
Sianlihan hinta Suomessa (€/kg) 1.4494 3.7576 0.0003
Naudanlihan hinta Suomessa (€/kg) 0.1250 0.5357 0.5933
Sianlihan hinta Tanskassa (€/kg) -0.7449 -3.7450 0.0003
Tammikuu (dummy-muuttuja) -0.1210 -1.4180 0.1593
Helmikuu (dummy-muuttuja) -0.0855 -1.0033 0.3182
Huhtikuu (dummy-muuttuja) -0.0266 -0.3150 0.7534
Toukokuu (dummy-muuttuja) 0.0707 0.7376 0.4625
Kesékuu (dummy-muuttuja) 0.0066 0.0784 0.9377
Heindkuu (dummy-muuttuja) -0.0445 -0.5254 0.6005
Elokuu (dummy-muuttuja) -0.0442 -0.5185 0.6052
Syyskuu (dummy-muuttuja) 0.1218 1.4684 0.1452
Lokakuu (dummy-muuttuja) 0.2198 2.4507 0.0160
Marraskuu (dummy-muuttuja) 0.6391 7.0828 0.0000
Joulukuu (dummy-muuttuja) 0.0962 0.9428 0.3481
Lineaarinen trendi -0.0023 -1.5719 0.1192
Vuosi 1995 (dummy-muuttuja) -0.4104 -4.5204 0.0000
Vuosi 1999 (dummy-muuttuja) 0.3319 4.0955 0.0001
Vuosi 2000 (dummy-muuttuja) 0.4420 6.7003 0.0000
Vuosi 2003 (dummy-muuttuja) 0.2236 2.1686 0.0325
BSE EU:ssa 1996 (dummy-muuttuja) 0.1126 0.6339 0.5276
BSE Suomessa 2002 (dummy-muuttuja) 0.0302 0.2323 0.8168
Sikarutto Alankomaissa 1997-1998 (dummy) -0.0954 -0.5415 0.5894
Suu- ja sorkkatauti Iso-Britanniassa 2001 (dummy) 0.1703 1.2557 0.2122
Aasian taantuma 1998 -0.1976 -2.5221 0.0133
Venijén taantuma 1999 0.5257 2.7507 0.0071
Vakio -0.4071 -0.5265 0.5997
Kysynté 6 kk aikaisemmin -0.1227 -1.4443 0.1518




Liite 2 (3/4).

Three Stage Least-squares Estimates

Dependent Variable = EXPORT

R-squared = 0.8340

Rbar-squared = 0.7831

sigma”2 = 0.0816

Durbin-Watson = 1.8172

Nobs, Nvars = 99, 24

Variable Coefficient  t-statistic  t-probability
Sianlihan hinta Suomessa (€/kg) -3.6291 -6.3044 0.0000
Sianlihan hinta Vendjélld (€/kg) 0.3654 1.9709 0.0515
Sianlihan hinta Ruotsissa (€/kg) 0.4547 1.3790 0.1710
Sianlihan hinta Japanissa (€/kg) 0.0076 0.0972 0.9227
Lineaarinen trendi 0.0163 4.8184 0.0000
Tammikuu (dummy-muuttuja) -0.1857 -1.1815 0.2402
Helmikuu (dummy-muuttuja) -0.1117 -0.7307 0.4667
Huhtikuu (dummy-muuttuja) 0.0587 0.3967 0.6925
Toukokuu (dummy-muuttuja) -0.1583 -1.0547 0.2941
Kesdkuu (dummy-muuttuja) -0.0626 -0.3923 0.6957
Heindkuu (dummy-muuttuja) -0.0160 -0.1028 0.9184
Elokuu (dummy-muuttuja) -0.1782 -1.1737 0.2433
Syyskuu (dummy-muuttuja) -0.2819 -1.7676 0.0802
Lokakuu (dummy-muuttuja) -0.1511 -0.8530 0.3957
Marraskuu (dummy-muuttuja) 0.0645 0.3597 0.7199
Joulukuu (dummy-muuttuja) 0.2120 1.2224 0.2245
Vuosi 1997 (dummy-muuttuja) 0.7115 5.9921 0.0000
Vuosi 2000 (dummy-muuttuja) -0.5511 -4.9043 0.0000
BSE EU:ssa 1996 (dummy-muuttuja) 0.0389 0.1214 0.9036
BSE Suomessa 2002 (dummy-muuttuja) -0.1938 -0.8134 0.4179
Sikarutto Alankomaissa 1997-1998 (dummy) -0.8811 -2.7213 0.0077
Suu- ja sorkkatauti Iso-Britanniassa 2001 (dummy) -0.2513 -1.0457 0.2983
Vakio 4.6502 8.7963 0.0000
Kysynté edelliselld siemennyskierrolla -0.1626 -2.1004 0.0382
Cross-equation sig(i,j) estimates

equation DOMESTIC  IMPORT EXPORT
DOMESTIC 0.3942 0.0147 0.0443
IMPORT 0.0147 0.0256 -0.0002
EXPORT 0.0443 -0.0002 0.0812
Cross-equation correlations

equation DOMESTIC  IMPORT EXPORT
DOMESTIC 1 0,1457 0,2475
IMPORT 0,1457 1 -0,0054
EXPORT 0,2475 -0,054 1




Liite 2 (4/4).

Lihan kysynnéssé tapahtuvia muutoksia lihan hinnassa tapahtuvien muutosten suhteen
voidaan tarkastella joustojen avulla (Liite 1 (2/2)). Lihan kysynndn hintajousto laske-
taan kidyttden aineistosta saatavia mddrd- ja hintatietoja sekd Liitteen 2 taulukoissa

esitettyjd estimointituloksia. Jousto lasketaan kaavalla (esim. Chambers 1988, s. 135,
Gravelle & Rees 1992, s. 367):

o A% P oo
AP, Q, 0lP,’

jossa Q; on hyddykkeen i kysyntdmaiéré, P; on hyddykkeen ;j hinta, AQ; on hyddykkeen
kysyntdméardsséd tapahtuva muutos ja AP; on hyddykkeen j hinnan muutos. Aineiston
keskiarvotiedoilla laskettuna kysynnén hintajoustot suomalaisen sianlihan hinnan suh-
teen on kotimaan kysynnille -0,53, vientikysynnélle -3,50, ja tuontikysynnille 0,88.



Liite 3 (1/2). Markkinayhtaloiden kalibrointi

Kustannusten kohdistamiseksi lasketaan suhdeluku, joka saadaan jakamalla vertailu-
kohtana kéytetty keskiemakkomadird tarkasteluhetken ¢ emakkomaéaardlld. Tarkastelu-
hetken emakkomaérin kasvaessa suhdeluku laskee ja kapasiteetin aiheuttama sopeu-
tumiskustannus tuotettua yksikkod kohti laskee. Sopeutumiskustannus saadaan, kun
edelld mainittu suhdeluku kerrotaan porsastuotannon ja sianlihan tuotannon aiheutta-
malla kiintedlld kustannuksella (€/emakkopaikka), kalibrointiparametrilla ja vertailu-
kohtana kéytetylld keskiemakkomadrdlld. Alkutuotannon sopeutumiskustannus méaé-
raytyy ndiden kolmen tekijan tulon mukaan. Vuosituhannen alkuvuosina sianlihan
tarjonta lisddntyi voimakkaasti. Tdmén lisdyksen huomioon ottamiseksi kéytetddn
kahta kapasiteettikustannusta nostavaa investointidummya.

Kalibrointiparametrin arvo maéiritetdén simuloimalla mallia vaihtoehtoisilla paramet-
riarvoilla ja valitsemalla parhaimman selitysasteen tuottava parametriarvo. Selitysas-
teet lasketaan vientikysynnélle, tuontikysynnélle, kotimaiselle kysynnille, tuotanto-
madrille ja markkinahinnalle. Selitysasteen méadrittdimiseksi kéytetddn vaihtoehtoisia
mittareita. Mittarit antavat samansuuntaisia tuloksia, joten taulukossa esitetty Theil’s
inequality-kerroin kuvaa varsin hyvin yhtéldiden selittdvyyttd. Theilin kerroin mittaa
mallin ennustevirhettd suhteessa ennusteen arvoon. Kertoimen arvo on nollan ja yhden
vililld. Mitd pienempi kerroin on, siti paremmin malli selittdd havaittua aineistoa
(Pindyck & Rubinfeld 1998, s. 210-211). Kerroin lasketaan kaavalla:

1 & 5
;Z(Yﬁ—Yﬁ‘)
U= t=1

\/;Z(Yff +\/;Z(Y;’)2

E

jossa U on testisuureen arvo mitattuna aikajaksolla #=1,..,7, 0<U<I, Y on mallin

ennustama havaintoarvo ja ¥, on todellisesta aineistosta havaittu arvo.



Liite 3 (2/2).

Taulukko. Theil’s inequality-kertoimen arvot kotimaan ja vientikysynnille, lihan tar-
jonnalle ja hinnalle kalibroidussa mallissa ja vaihtoehtoisessa mallissa, jossa sopeutu-
miskustannus on 10 % suurempi tai pienempi kuin kalibroidussa mallissa".

Kotimaan kysyntd Vientikysyntd Tuotanto  Hinta

Sopeutumiskustannus -10% 0,035 0,152 0,043 0,040
Kalibroitu 0,029 0,132 0,036 0,032
Sopeutumiskustannus +10% 0,031 0,132 0,038 0,033

1) Kalibroinnissa kéytetty asteikko on taulukossa esitettyd tiheampi. 10 % muutokset perusmal-

lista ovat esimerkkejé kalibroinnin herkkyydesta.

Kalibroitu malli selittdd kohtuullisesti kotimaan kysyntéa ja lihan tuotantomééria. Hin-
takehityksen ja vientikysynnén selitysaste, joka riippuu hintatasosta, sen sijaan on
kotimaan kysyntdd heikompi. Alhaisemmat selitysasteet johtuvat ldhinnd kahdesta
poikkeuksellisesta 6 kk jaksosta, joista toinen ajoittuu vuoden 1997 loppuun (markki-
noilla runsaasti hairidtekijoitéd) ja toinen vuoden 2003 loppuun. Vuoden 2003 alhainen
selittdvyys johtuu osittain siitd, ettd tausta-aineisto vuodesta 2004 1dhtien on aineiston
kuukausittaisia keskiarvoja (tasaa tuotantoméadrad) ja siitd, ettd vuoden 2003 lopussa
sianlihan hinta oli poikkeuksellisen alhaalla, jolloin tuottajat pyrkivit korjaamaan hin-
tatasoa tarjontaa laskemalla. Myos estimoitujen kysyntdyhtdloiden parametrit vaikut-
tavat ennustevirheeseen. Tautipurkauksen aiheuttamat kustannukset riippuvat kuiten-
kin ensisijaisesti lihan hinnan ja markkinoilla vaihdettavien méirien muutoksista vuo-
sina 2001-2002, eivétkd niinkddn kysynnin ja tarjonnan tasosta. Tdmén vuoksi ennus-
tevirheen vaikutus tuloksiin on vahdinen.
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