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Kotieldinten automaattinen monitorointi teknologiaa kdyttaen mahdollistaa eldinten terveyden ja tuotannon paran-
tamisen seka tyon tehostamisen. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittaa, millaista edistyksellista teknologiaa
on saatavilla nautojen yksilokohtaisen vedenkulutuksen ja juomiskdyttaytymisen mittaamiseen seka miten kyseista
teknologiaa voidaan hyddyntaa tai on hyddynnetty nautojen tuotannon, terveyden ja hyvinvoinnin valvonnassa.
Vaakavesikuppiin ja eldimen RFID-tunnistukseen perustuvaa kaupallista teknologiaa on saatavilla muutamilta valm-
istajilta (esim. Hokofarm Group, Intergado). Tama teknologia mittaa juomiskayttaytymista ja vedenkulutusta hyvin
luotettavasti, mutta on kallista kdytannon maatiloille. Kiihtyvyysanturit yksindan tai yhdistettyind painesensoriin
(RumiWatch) eivat mittaa juomiskayttaytymista luotettavasti, vaikka toimivat syomiskayttaytymisen mittaamisessa
hyvin. Reaaliaikainen paikannusjarjestelma (RTLS) ja RFID-teknologia (yksinaan kdytettynd) antavat tietoa eldimen
juomakupilla oleskelusta, mutta eivat kerro itse juomisesta tai vedenkulutuksesta. Etdluettavat vedenvirtausmittarit
mittaavat vedenkulutusta ryhmatasolla. Prototyyppilaitteistoissa tai tutkimusta varten rakennetuissa mittaus-
asemissa on usein yhdistetty useita teknologioita (RFID-tunnistus, vedenvirtausmittarit, valokennoteknologia ja/tai
konendko). Nama mittauslaitteistot ovat antaneet vaihtelevan tarkkaa tietoa eldinten juomiskayttaytymisestd ja/
tai vedenkulutuksesta. Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd naudan sairastuessa kliinisesti tai subkliinisesti sen
juomiskayttaytyminen muuttuu (kesto tai frekvenssi). Ndita muutoksia ovat aiheuttaneet esimerkiksi hengitystie-
tulehdus lihanaudoilla, ontuminen, subkliininen hypokalsemia, subkliininen ketoosi, kliininen ja subkliininen utare-
tulehdus lypsylehmillad seka vasikkaripuli. Joissain tutkimuksissa sairastuminen on vaikuttanut jopa vedenkulutukseen.
Siten tieto eldimen juomiskayttaytymisessa ja/tai vedenkulutuksessa tapahtuneesta muutoksesta, mahdollisesti
yhdistettyna muuhun eldimesta saatavaan tietoon, voisi toimia merkkina eldimen sairastumisesta tai hyvinvoinnin
vaarantumisesta ja olla pohjana varhaiselle varoitussignaalijarjestelmalle tai osana sitd. Nautojen vedenkulutusta
ja juomiskayttaytymista ei kdyteta laajamittaisesti nautojen terveyden ja tuotannon seurannassa. Osaltaan syyna
on puute kohtuuhintaisista maatilakdyttoon soveltuvista juomavesilaitteistoista, jotka pystyvat eldinkohtaiseen
automaattiseen mittaukseen. Nautojen vedenkulutuksen ja juomiskayttaytymisen mittaamisella olisi useita mahdollisia
sovellutuksia. Esimerkiksi muutokset vedenkulutuksessa voisivat kertoa hairidistd juomavesilaitteiston toiminnassa
tai veden laadussa. Laiduntavien eldinten vedenkulutuksen etdaseuranta voisi pienentaa elainten valvontaan kuluvaa
tyomaaraa. Yksilokohtaisen tiedon avulla erityista huomiota tarvitsevien eldinten tunnistaminen voisi helpottua.

Avainsanat: naudat, teknologia, juomavesi, terveys

Johdanto

Tasmakotieldintuotanto (PLF, Precision Livestock Farming) hyodyntaa edistyksellistd teknologiaa kotieldinten
hyvinvoinnin automaattisessa monitoroinnissa ja tuotannon suunnittelussa ja hallinnassa (esim. Aquilani ym.
2022). Automatisoitu seuranta mahdollistaa eldinten tuotannon, lisddntymistuloksen, terveyden ja hyvinvoinnin
parantamisen seka tuotannon ympadristovaikutusten pienentamisen.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli koota tieteellisesta kirjallisuudesta tietoa PLF-teknologioista, joilla pystytaan
mittaamaan automaattisesti nautojen juomiskayttaytymista ja vedenkulutusta. Lisaksi selvitettiin, miten ja missa
mittakaavassa tata tietoa on hyédynnetty tai voidaan hyddyntaa nautojen terveyden, tuotannon ja hyvinvoinnin
valvonnassa.

PLF-teknologioiden sovellutusten kannalta on olennaista tietda, miten naudan juomiskayttaytyminen ja vedenkulu-
tus muuttuu, kun eldin sairastaa tai on sairastumassa. Taman vuoksi katsauksessa kdsiteltiin nautojen sairauskayt-
tdytymistd juomiskayttaytymisen ja vedenkulutuksen nakdkulmasta.
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Yleista PLF-teknologioista

Monia PLF-teknologioita on kehitetty lypsylehmien tuotannon ja kdyttdytymisen seurantaan. Teknologioilla
voidaan havaita muutoksia eldimen aktiivisuudessa, terveydentilassa, fyysisessa voinnissa seka syonnissa ja
vedenkulutuksessa. Kaytettyja teknologioita ja sensoreita ovat esimerkiksi RFID (radio frequency identification eli
radiotaajuinen etatunnistus), kiihtyvyysanturit, painemittarit, GPS (global positioning system eli maailmanlaajuinen
paikannusjarjestelma), punnitusanturit, kamerat, lypsyrobotti, potsiin asetettavat bolukset, mikrofonit seka
matkapuhelinsovellukset. Stygar ym. (2021) raportoivat markkinoilla olevan 129 eri teknologiaa lypsylehmien,
hiehojen ja vasikoiden hyvinvoinnin eldinperusteiseen mittaamiseen. Naista suurimman osan toiminta perustui
kiihtyvyysantureihin ja punnitusantureihin (57% kaikista teknologioista).

PLF-teknologioilla on monia hyotyja eldintuotannossa (esim. Chapa ym. 2020, Stygar ym. 2021). N&itd ovat
esimerkiksi:

e Eldimen kayttaytymisessa tai fysiologisessa toiminnassa havaittu muutos voi kertoa ongelmista olosuhteissa tai
eldinten hoidossa (esim. juomavesi- tai ruokintalaitteiston epakunto)

e Eldimen kayttaytymisessa tai fysiologisessa toiminnassa havaittu muutos voi kertoa eldimen sairastumisesta tai
fysiologisesta tilasta (esim. ontuminen, kiima). Varhainen sairauden havaitseminen voi nopeuttaa hoidon aloitusta
ja parantaa eldimen ennustetta.

» Teknologiat voivat tunnistaa eniten huomiota tarvitsevat eldimet, jolloin resursseja voidaan kohdistaa niihin.

¢ Teknologiat voivat tuoda lisdarvoa maatilan hoitoon parantamalla datan prosessointia seka helpottamalla tilan
ja eldinten hoitoon liittyvaa paatoksentekoa.

e Teknologioita voidaan kayttda valvomaan eldinten hyvinvointia tilatasolla. Hyvinvoinnin valvonta voi olla jatkuvaa.

Uusi teknologia on olennaisen tarkeaa validoida asianmukaisesti (esim. Ruuska ym. 2018). Validointi on menettely,
jolla arvioidaan mittaako laitteen algoritmi sitd, mitd sen on tarkoitus mitata. Validointi on tehtava ns.
ulkoisen validointina eli validoinnissa on kdytettdva eri eldinainesta kuin mitd on kdytetty laitteen ja algoritmin
kehittamisessa. Kaupallisten PLF-teknologioiden ongelmana on alhainen validointiprosentti. Lypsylehmien, hiehojen
ja vasikoiden hyvinvointia mittaavista kaupallisista teknologioista (129 kpl) vain pieni osa (14%) oli ulkoisesti
validoitu (Stygar ym. 2021).

Osa kaupallisista PLF-teknologioista soveltuu heikosti maatilakayttoon, koska laitteistojen hankintahinta voi olla
liilan korkea tai teknologia on kehitetty Iahinna tutkimuskaytt6on (Stygar ym. 2021). PLF-teknologian kdyttoonotto
ei lypsykarjatiloilla ole aina johtanut taloudelliseen hyétyyn (Steeneveld ym. 2015), minka vuoksi on tarkeaa tehda
teknologian suorituskyvyn perusteellinen arviointi etukateen.

Nykyisissa tilatason eldinten hyvinvoinnin arviointimenetelmissd, kuten Welfare Quality® (WQ) (Welfare Quality
2018), on puutteita ja rajoitteita (Stygar ym. 2021). WQ-arviointi on subjektiivista eli perustuu arviota tekevan
henkilon omakohtaiseen tulkintaan ja arvioon. WQ-arviointia ei voida tehda jatkuvasti vaan se perustuu hetkelli-
seen tilanteeseen ja otokseen. Lisdksi WQ-arviointi ei ole kdaytdannollinen havaitsemaan varhaisia varoitusmerkkeja.
PLF-teknologioilla voisi tulevaisuudessa olla kdyttémahdollisuuksia tdydentamaan WQ-arvioita (Chapa ym. 2020,
Stygar ym. 2021). Erityisesti PLF-teknologioiden etuna on hyvinvoinnin automaattinen jatkuva mittaaminen yksilo-
ja ryhmatasolla. Edellytyksena PLF-teknologioiden kaytolle hyvinvointimerkkien tai hyvinvointiin perustuvien
korvausten perusteena on teknologioiden laaja saatavuus ja validoinnit.
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Nautojen juomiskayttaytymista ja vedenkulutusta mittaavat PLF-teknologiat

Vaakateknologiat

Kaupallisia nautojen yksilollistd juomiskayttaytymista ja/tai vedenkulutusta mittaavia validoituja vaakateknologioita
on saatavilla vain muutamia (Hokofarm Group ja Intergado) (Taulukko 1). Mittaus perustuu vesikaukaloon liitet-
tyyn punnitusanturiin ja eldimen RFID- tunnistukseen. Nama laitteistot ovat kalliita ja siksi ne soveltuvat paremmin
tutkimuksen kayttoon kuin kdytdannon maatiloille. Validointikokeissa niiden on todettu mittaavan juomiskayttay-
tymistd ja vedenkulutusta hyvin luotettavasti (Chapinal ym. 2007, Allwardt ym. 2017, Oliveira ym. 2018). Lisaksi
markkinoilla on BioControl- ja Vytelle-laitteistot, jotka niin ikddn hyddyntdvat RFID-teknologiaa eldimen tunnis-
tamisessa vesialtaalla (Taulukko 1). Naiden laitteistojen validointikokeiden tuloksia ei tiettavasti ole julkaistu tai
validointikokeita ei ole tehty.

Paine- ja kiihtyvyysanturit

Kaupallisen RumiWatch-teknologian toiminta perustuu kiihtyvyysanturiin ja painesensoriin, jotka on kiinnitetty
eldimen paahan asetettavaan riimuun (Taulukko 1). RumiWatch-teknologian kyky mitata juomiskadyttaytymista on
validointikokeissa osoittautunut heikoksi (Ruuska ym. 2016, Zehner ym. 2017, Poulopoulou ym. 2019, Steinmetz
ym. 2020, Pereira ym. 2021).

Kaupallinen Smartbow on validoitu teknologia, joka mittaa reaaliaikaisesti eldimen sijaintia navettarakennuk-
sessa sekd eldimen aktiivisuutta kiihtyvyysanturilla (Wolfger ym. 2017). Roland ym. (2018) kehittivat algoritmin
hyédyntdmaan Smartbow-kiihtyvyysanturin (korvassa) antamaa dataa vasikoiden kayttaytymisen mittaamisessa.
Algoritmi ei onnistunut kiihtyvyysanturidataan perustuen mittaamaan vasikoiden juomiskayttaytymista luotetta-
vasti. Williams ym. (2019a) testasivat naudan kaulaan kiinnitettya kiihtyvyysanturia juomiskayttaytymisen tunnis-
tamisessa. Kiihtyvyysanturidataan perustuva algoritmi pystyi erottamaan veden juomisen eldimen monista muista
toiminnoista (seisoo pada ylhaalla, kdvelee), mutta ei kaikista (seisoo pada alhaalla).

Validointikokeet osoittavat, ettd kiihtyvyysantureihin perustuvat teknologiat eivat toimi juomiskdyttaytymisen mit-
taamisessa. Rehun sydmisen ja marehtimisen mittaamisessa ne ovat osoittautuneet luotettaviksi (Chapa 2020).



Taulukko 1. Kaupalliset nautojen juomiskayttaytymista ja vedenkulutusta mittaavat PLF-teknologiat ja mahdollisen validoinnin tulos

Kaupallinen teknologia Sensorin tyyppi Validointikoe
Parametri Eldintyyppi  Tulos?® Viite
Insentec Roughage Intake Control (RIC), Vesikaukaloon liitetty punnitusanturi, Juotu vesi, Lehma Mittaa Chapinal ym. 2007
nykyinen RIC2Discover eldimen tunnistus RFID avulla juomisaika luotettavasti
https://hokofarmgroup.com/
Insentec Roughage Intake Control (RIC) Vesikaukaloon liitetty punnitusanturi, Juotu vesi Harka Mittaa Allwardt ym. 2017
eldgimen tunnistus RFID avulla luotettavasti
Intergado Vesikaukaloon liitetty punnitusanturi, Juotu vesi, Vasikka Mittaa Oliveira ym. 2018
https://intergado.com/intergado-science/  eldimen tunnistus RFID avulla juomisaika luotettavasti
GrowSafe, nykyinen Vytelle Sense Eldimen tunnistus vesikaukalolla RFID Juomis- Ei validoitu
https://vytelle.com/vytelle-sense/ avulla kayttdytyminen
BioControl Eldimen tunnistus vesialtaalla RFID Juotu vesi, Ei validoitu
https://biocontrol.no/crfi-water/ avulla, eivarmaa tietoa vedenkulutuksen  juomis-
mittausteknologiasta kayttaytyminen
RumiWatch (v0.7.0.0) Eldimen padhan asetettu riimu, johon Juomisaika Lehma Ei mittaa Ruuska ym. 2016
https://www.rumiwatch.com/index.html on kiinnitetty kiihtyvyysanturi ja (parressa) luotettavasti
paineanturi
RumiWatch (V0.7.2.0 ja V0.7.3.2) Eldimen padhan asetettu riimu, johon Juomisaika Lehma Ei mittaa Zehner ym. 2017
on kiinnitetty kiihtyvyysanturi ja luotettavasti
paineanturi
RumiWatch (V0.7.4.13) Eldgimen padhan asetettu riimu, johon Juomisaika Lihanauta Ei mittaa Poulopoulou ym. 2019
on kiinnitetty kiihtyvyysanturi ja (laitumella) luotettavasti
paineanturi
RumiWatch (V0.7.4.5) Eldimen padhdn asetettu riimu, johon Juomisaika Lehma Ei mittaa Steinmetz ym. 2020
on kiinnitetty kiihtyvyysanturi ja luotettavasti
paineanturi
RumiWatch Eldimen padhan asetettu riimu, johon Juomisaika Lehma Ei mittaa Pereira ym. 2021
on kiinnitetty kiihtyvyysanturi ja (laitumella) luotettavasti

paineanturi

aPerustuu validointikokeen tekijoiden nakemykseen luotettavuuden rajoista.
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Reaaliaikaiset paikannusjarjestelmat

Reaaliaikaiset paikannusjarjestelmat (Real-Time Location System, RTLS) pystyvat maarittamaan eldimen sijainnin
rakennuksessa, mutta eivat pysty tunnistamaan eldimen senhetkista kayttdytymistoimintoa. Teknologia perustuu
eldimeen kiinnitettavaan ldahettimeen ja navettaan kiinnitettyihin sensoreihin, jotka rekisterdivat lahettimen
lahettdaman radiosignaalin. Eldimen sijainti rakennuksessa madritetdan x ja y koordinaatteihin perustuen.

Shane ym. (2016) selvittivat, kuinka hyvin RTLS-teknologia pystyy ennustamaan vasikan juomiskayttaytymista
juomakupilla. Lahetin oli kiinnitetty eldimen korvaan. Kun vasikka sijaitsi lahelld juomakuppia (etdisyys enintdan
30 cm), eldimen mediaanitodenn&koisyys juomiselle oli eri kokeissa 42.09% ja 54.49%. RTLS-teknologia ei siten
kovin hyvin pystynyt ennustamaan eldimen juomiseen kdyttamaa aikaa.

Wolfger ym. (2017) esittavat, etta kiihtyvyysanturiin ja reaaliaikaiseen paikannukseen perustuvalla Smartbow-
teknologialla on mahdollisuuksia havaita erityistd huomiota tarvitsevat eldimet eldimen aktiivisuuden ja liikkeiden
sekd eldimen olennaisilla alueilla (esimerkiksi juomakupin ja ruokintakaukalon ldheisyys) viettdman ajan perusteella.

Meunier ym. (2018) kerasivat RTLS-teknologialla tietoa lehmien sijainnista pihatossa ja analysoivat edelleen dataa
hyédyntden kuva-analyysia (image analysis). Tama analyysi onnistui tunnistamaan eldinten peruskayttaytymistoi-
mintoja, mutta ei juomista.

Mittaukset laitumella

Stygar ym. (2021) esittdvat, ettd RFID-teknologialla olisi potentiaalia juomavesipisteelld kdyvien eldinten eta-
monitoroinnissa. RFID-perusteisen monitoroinnin avulla voitaisiin tunnistaa eldimet, jotka eivat kay vesipisteella ja
vesipisteen kayttotietoa voitaisiin hyodyntaa laidunolosuhteissa vesipisteiden maaran ja sijainnin suunnittelussa
(Williams ym. 2019b). RFID-monitorointi kertoo sen, kdyko eldin sensorin ulottuvilla, mihin aikaan paivasta ja kuinka
monta kertaa, mutta ei kerro varmasti onko eldin juonut vetta.

Laiduntavan lauman vedenkulutusta voitaisiin monitoroida etaluettavan vedenvirtausmittarin avulla (Williams
ym. 2020). Vedenkulutustiedon avulla voidaan varmistaa, etta vettd on eldinten saatavilla ja ettd eldimet kulut-
tavat sitd. Myds vuodot ja hairiot veden tulossa voitaisiin havaita. Vedenkulutuksen etdseuranta voisi vahentaa
valvontaan kuluvaa tyémaaraa.

Williams ym. (2020) yhdistivat RFID-teknologian, vedenvirtausmittarin ja eldimeen kiinnitetyn kiihtyvyysanturin
laiduntavien hiehojen juomiskayttdytymisen ja vedenkulutuksen automaattisessa mittaamisessa. Vesiallas sijaitsi
suljetussa aitauksessa, jonka porteilla olivat RFID-tunnistuspaneelit. Vedenvirtausmittari mittasi vesialtaaseen
virtaavaa vettd. Kiihtyvyysanturit kiinnitettiin eldinten kaulapantoihin. Kokeessa saatiin mitattua juomapaikalla
vierailujen lukumaara ja kesto seka kiihtyvyysanturidatalle muodostetun algoritmin avulla pitkat, yli 10 sekunnin
pituiset juomistapahtumat.

Eldimen yksilokohtaisen vedenkulutuksen mittaaminen laitumella on haastavaa. Kayttokelpoista teknologiaa,
joka ei vaadi eldinten erottamista toisistaan juomisen ajaksi tai vaakavesikuppien asentamista laitumelle, ei ole
toistaiseksi olemassa (Williams ym. 2020).

Muut laitteistot ja teknologiat

Lowe ym. (2017) rakensivat mittausaseman mittaamaan automaattisesti vasikoiden yksilokohtaista juomiskayt-
tdytymista ja vedenkulutusta. Vesiallas sijaitsi sivuportein suojatussa mittausasemassa. Eldimen tunnistus perus-
tui RFID-tunnistukseen ja juomistapahtuman aloitus ja lopetus maarittyivat valokennon (photoelectric sensor)
lahettaman valonsateen rikkoutumiseen ja eheytymiseen perusteella. Vedenkulutus mitattiin vedenvirtausmitta-
rilla. Laitteisto osoittautui validoinnissa luotettavaksi juomakupilla vierailun frekvenssin ja keston maarittamisessa,
mutta vedenkulutusta laitteisto ei pystynyt mittaamaan luotettavasti.

Ertugrul ym. (2020) rakensivat prototyypin mittausasemasta, joka mittaa automaattisesti lehman vedenkulutusta
ja juomiskadyttaytymistd pihatossa. Lappdjuomakuppi sijaisti sivuportein suojatussa mittausasemassa. RFID-lukija
tunnisti juomaan tulevan eldimen ja vedenvirtausmittari mittasi eldimen vedenkulutuksen. Tsai ym. (2020)
kehittivat konendkodsovelluksen mittaamaan lehmien juomiskdyttaytymista. Konendkdé onnistui tunnistamaan
luotettavasti lehman p&dan vesialtaalla.
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Juomiskayttaytyminen ja vedenkulutus nautojen terveyden, kayttaytymisen ja
tuotannon mittaamisessa

Terveys

Saaliseldimind nautojen sairauskayttdytyminen on hienovaraista. Nauta pyrkii kdyttaytymaan terveen eldimen
tapaan mahdollisimman pitkaan, jotta ei kohdistaisi itseensad petojen huomiota. Tama voi vaikeuttaa hoitajaa
nakemastd sairautta erityisesti sairauden alkuvaiheessa (Millman 2007). Eldimen kliininen infektio on usein havait-
tavissa selkeiden fysiologisten oireiden ja kdyttdytymismuutosten (sairauskdyttaytymisen) avulla (Hart 1988). Sub-
kliininen infektio on piilevaoireinen tai oireeton, ja se voi edeta kliiniseksi infektioksi. Se on vaikeasti havaittavissa,
koska selkeita nakyvia tunnusmerkkeja ei ole.

Sairastunut eldin keskittaa resurssejaan selvidmiseen. Ensimmaisena muutoksia tapahtuu kdyttaytymistoiminoissa,
joilla on eldimen selviytymisen kannalta pidemman aikavalin hyotyja, mutta jotka eivat ole eldimen paivittdiselle
selviytymiselle valttamattomia (ns. ylellisyyskayttdytyminen, katso esim. Weary ym. 2009, Caplen ja Held 2021).
N4&itd toimintoja ovat esimerkiksi sosiaalinen kdyttaytyminen, leikki, kehon hoito ja tutkiskelu. Selviytymisen
kannalta valttamattomissa toiminnoissa (esim. sydminen, juominen, lepo) sairastuminen aiheuttaa muutoksia
vasta pidemmalle edenneena. Lisdksi sairaus voi johtaa siihen, ettd eldin alkaa kdyttda resursseja tehokkaammin ja
harkitummin. Esimerkkina tasta voi olla, ettd hypokalsemiasta karsiva lehma kdy harvemmin juomassa kuin terve
kontrolliryhman eldin (Jawor ym. 2012).

Eldimen fysiologisen tilan (esim. kiima) sekéd sairastumisen vaikutuksia nautojen vedenkulutukseen ja juomiskayt-
tdytymiseen on selvitetty useissa tutkimuksissa (Taulukko 2). Tutkimukset osoittavat, ettd juomiskdyttaytymisen
kestossa tai juontitiheydessa tapahtuu usein muutoksia naudan sairastuessa ja kdyttaytymismuutoksia voi ilmeta myos
subkliinisissa infektioissa. Lypsylehmilld juomiskdyttaytyminen on muuttunut esimerkiksi ontumisen, subkliinisen
hypokalsemian, subkliinisen ketoosin seka kliinisen ja subkliinisen utaretulehduksen seurauksena (Taulukko 2).
Muuttunut juonti on yhdistetty myos vasikkaripuliin ja lihanaudoilla hengitystietulehdukseen. Jossain tutkimuksissa
eldimen fysiologinen tila tai sairastuminen on vaikuttanut myos vedenkulutukseen (Taulukko 2). Tastd on esimerkkina
lehmilla kiima, kohtutulehdus, subkliininen ketoosi ja vaikea poikiminen.

Automaattisella mittausteknologialla havaittu muutos eldimen juomiskayttaytymisessa tai vedenkulutuksessa
voisi toimia merkkina eldimen sairastumisesta tai hyvinvoinnin vaarantumisesta ja toimia sairastumisen
varhaisena hélytysjarjestelmana tai sellaisen osana. Useimmat kayttaytymisen muutokset eivat ole spesifeja
tietyille sairauksille tai eldimen hyvinvointia uhkaavalle tilalle (Chapa ym. 2020), mika tuo haasteen PLF-teknologioiden
kaytolle sairauden varhaisessa havaitsemisessa. Vaikka diagnostista tarkkuutta ei saavutettaisi, PLF-teknologia voi
osoittaa eldimet, jotka kaipaavat huomiota ja lisaselvittelyja. Useilla lypsykarjatiloilla kerdtdan jo automaattisesti
tietoa lehman terveydentilasta ja tuotannosta. Vedenkulutus- ja juomiskayttaytymistiedon yhdistdminen eldimelta
mahdollisesti saatavaan muuhun tietoon voisi parantaa varhaisen varoitussignaalijarjestelmadn toimintaa.
Tutkimukset (Taulukko 2) tarjoavat taustatietoa kehitettdessa varhaisia varoitusjarjestelmia nautojen sairastumisen
varhaiseen tunnistamiseen.

Ilhanteellista olisi, ettd eldimen sairastuminen pystyttaisiin havaitsemaan mahdollisimman varhain. Esimerkiksi
GrowSafe-teknologia onnistui havaitsemaan hengitystietulehdukseen sairastuvat lihanaudat feedlot-kasvattamossa
aiemmin kuin perinteinen eldinten havainnointiin (karjasilmaan) perustuva menetelma (Basarab ym. 1996, Sowell
ym. 1999 mukaan). Hengitystietulehduksen vuoksi hoidetut eldimet kayttivat juomiseen 23.7% vahemman aikaa
kuin terveet eldimet. GrowSafe-laitteisto havaitsi muutoksen eldinten kayttaytymisessa 81.5% tarkkuudella jo 3—4
paivad aiemmin kuin perinteinen ihmisen tekemaan havainnointiin perustuva menetelma tunnisti sairaan eldimen.

Kayttaytyminen

Automaattista juomiskdyttaytymistd mittavaa teknologiaa on hyédynnetty lehméaryhmien sosiaalisen rakenteen
ja toiminnan tutkimuksessa. Insentec-vaakavesikuppien keradmastd datasta pystyttiin tunnistamaan vesikupilla
tapahtuneet syrjaytykset (Foris ym. 2019, McDonald ym. 2019), joiden perusteella edelleen voitiin maarittaa
eldinryhman arvojarjestys (Foris ym. 2019, Foris ym. 2023). Dominoivien ja alisteisten yksildiden juomiskayttay-
tymisen erityispiirteet voisivat toimia ryhmaa koskevan (esimerkiksi resurssit, ryhmittely) paatéksenteon tukena.



Taulukko 2. Sairastumisen tai fysiologisen tilan vaikutus nautojen juomiskayttaytymiseen tai vedenkulutukseen seka tutkimuksessa kaytetty mittausteknologia

Eliint i Kaytetty kaupallinen tai muu Tutkimusaihe, sairaus tai Tutkimuksen tulos tai johtopaatos (sairauden kohdalla tulos verrattuna terveisiin =~ Viite
YYpp mittausteknologia fysiologinen tila eldimiin)
Lehma Insentec Subkliininen hypokalsemia Juomakupilla kdyntien lukumaéra oli pienempi, ei vaikutusta vedenkulutukseen  Jawor ym. 2012
Lehma RumiWatch Subkliininen ketoosi Juomiseen kaytetty aika oli pienempi? Antanaitis ym. 2020a
Lehma RumiWatch Subkliininen ketoosi Toiminto (sy6, marehtii, juo, muu aktiivisuus) vaihtui tihedmmin? Antanaitis ym. 2020b
Lehma Insentec Subkliininen ketoosi Ennen poikimista vedenkulutus oli suuntaa-antavasti (viikko -2) ja merkitsevéasti ~ Goldhawk ym. 2009
(viikko -1) pienempi. Ei vaikutusta juomakupilla vietettyyn aikaan tai
juomiskertojen lukumaaraan.
Lehma RumiWatch Ontuminen Juomiseen kaytetty aika oli pienempi® Antanaitis ym. 2021
Lehma Parsinavetta, Utaretulehdus Juomiseen kaytetty aika oli pienempi, kun tulehduksen oireet olivat Siivonen ym. 2011
kayttdytymisseurannat voimakkaimmillaan
videokameralaitteiston avulla
Lehma RumiWatch Subkliininen utaretulehdus Juomiseen kaytetty aika oli pienempi® Antanaitis ym. 2022
Lehma Kayttaytymisseurannat Subkliininen utaretulehdus Ei vaikutusta juomiskayttaytymiseen Caplen ja Held 2021
videokameralaitteiston avulla
Lehma Insentec Kohtutulehdus Poikimisen jalkeen vedenkulutus oli pienempi ja vaheni merkitsevasti tai suuntaa Huzzey ym. 2007
antavasti jo 1-2 vk ennen poikimista. Ei vaikutusta juomiseen kaytettyyn aikaan.
Lehma Kayttaytymisseurannat Kohtutulehdus Ei vaikutusta juomiskayttaytymiseen kolmen viikon pituisella mittausjaksolla Patbandha ym. 2012
videokameralaitteiston avulla ennen poikimista
Lehma Insentec Poikimavaikeus Vedenkulutus oli pienempi 24 h jaksolla ennen poikimista ja suurempi 24 h Proudfoot ym. 2009
jaksolla poikimisen jalkeen. Ei vaikutusta juomiseen kaytettyyn aikaan.
Lehma Vaaka, jonka paalle vesikaukalo Kiima Vedenkulutus vaheni 66.7%:lla lehmistd, vahennys oli keskimaarin 15.3%. Pienin ~ Reith ym. 2014
oli asetettu kulutus oli kiimaa edeltavana paivana.
Lehma Parsinavetta, vedenvirtausmittarit  Kiima, poikiminen, Vedenkulutus oli merkitsevasti tai suuntaa antavasti pienempi. Ainoastaan Lukas ym. 2008
utaretulehdus, sorkkahoito, utaretulehdus ei vaikuttanut vedenkulutukseen.
kuume ja muut
(ketoosi, hypokalsemia,
antibioottihoidot)
Lehma RumiWatch Juomiskayttaytyminen Juomiseen kaytetty aika oli suurempi poikimisen aikaan kuin alkulaktaatiossa® Brandstetter ym. 2019
siirtymavaiheessa
Liharotuinen GrowSafe Kastraatiomenetelmien ja Ei vaikutusta vedenkulutukseen Warnock ym. 2012

vasikka

kastroimattomuuden vertailu
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Harka GrowSafe Sairastuminen (mika tahansa Juomiskertojen lukumaara oli pienempi. Juoma-altaalla vietetyssa ajassa ei eroa.  Sowell ym. 1999
sairaus) ?
Harka GrowSafe Hengitystietulehdus Juomiseen kaytetty aika oli pienempi Basarab ym. 1996
Vasikka Eldimen tunnistus RFID avulla, Ripuli Ei vaikutusta juomiskertojen lukumaaraan, mutta juomassa vietetty aika Lowe ym. 2021
valokenno-teknologia maaritti lisdantyi ennen ripulin kliinisten merkkien ilmaantumista vasikoilla, jotka saivat
juomistapahtuman keston maitojuomaa niukasti (5 I vrk?)
Vasikka Kayttaytymisseurannat Rotavirusripuli Ei vaikutusta juomiskertojen lukumaaraan, mutta juomiskerran kesto kasvoi Lowe ym. 2019

videokameralaitteiston avulla

ennen ripulin kliinisten merkkien ilmaantumista

Vasikat ja sonnit

Kayttaytymisseurannat
videokameralaitteiston avulla

Bakteeriendotoksiinilla
aiheutettu subkliininen akuutti
haaste tai sukkulamadoilla
aiheutettu subkliininen
krooninen haaste

Ei vaikutusta juomiskayttaytymisen kestoon tai lukumaaraan

Szyszka ym. 2012

@ RumiWatch-teknologia ei validointikokeissa ole osoittautunut luotettavaksi juomiskdyttaytymisen mittaamisessa. Kokeen tuloksia voidaan silti pitdd vahintddnkin suuntaa-antavina. ® Sairastuvat
eldimet maariteltiin eldimiksi, jotka kokeen aikana jouduttiin siirtdmaan sairaskarsinaan saaman hoitoa mihin tahansa terveydelliseen ongelmaan. Hoidon jalkeen eldimet palautettiin koekarsinoihin.
Loput eldimet luokiteltiin terveiksi.

(rz0oz) usuolQd °| g o1siwon] 7




L. Tuomisto & I. P6l6nen (2024)

Tuotanto

Useissa tutkimuksissa on selvitetty naudoilla (lehmat: esim. Meyer ym. 2004, Appuhamy ym. 2016 ja lihanaudat:
esim. Meyer ym. 2006, Arias ja Mader 2011) vedenkulutukseen ja -tarpeeseen vaikuttavia tekijoita. Lypsylehmilla
esimerkiksi rehun kuiva-aineen syonti, juomaveden laatu, tuotosvaihe, rotu sekd ympariston lampotila vaikuttavat
veden juontiin ja veden tarpeeseen. Kume ym. (2010) havaitsivat vahvan korrelaation juomaveden kulutuksen
ja rehun kuiva-aineen syonnin valilld lypsavilla lehmilla (r=0,83), mutta ei umpilehmilld (r=0,29). Myds typen (N),
kaliumin (K) ja happoliukoisen kuidun (ADF) saannin ja juomaveden kulutuksen valilld oli merkitsevat korrelaatiot
lypsylehmilla. Brew ym. (2011) ja Wilson ym. (2021) kadyttivdat Growsafe ja Vytelle Sense vaakajuomakuppeja
selvittdessadn rehun syonnin ja juomisen valistd yhteytta lihanaudoilla. Brew ym. (2011) havaitsivat eldinten
vedenkulutuksen ja rehun syonnin valilla merkitsevan korrelaation. Wilson ym. (2021) puolestaan havaitsivat
merkitsevat korrelaatiot eldinten rehun kuiva-aineen syonnin ja vedenkulutuksen valilld (r=0,23) seka rehun kuiva-
aineen syonnin ja juomiskertojen valilla (r=0,031). Juomaveden kulutuksen ja rehun syénnin valinen yhteys ja sen
mahdollisuudet esimerkiksi nautojen kuiva-aineen syénnin ennustamisessa vaativat lisdselvittelyja.

Ympadristotekijoista erityisesti lampétila vaikuttaa voimakkaasti nautojen vedenkulutukseen ja juomiskdyttdytymiseen.
Kuumuuden vaikutuksesta lehmien vedenkulutus, juomiseen kdytetty aika ja juomiskerrat lisddntyvat (katsausar-
tikkeli: Herbut ym. 2021). McDonald ym. (2020) esittivat, ettd juomiskayttaytymista voitaisiin hyddyntda lehmien
lampdstressin havaitsemisessa ja viilennystoimien ajoittamisessa.

Johtopaatokset

Nautojen vedenkulutuksen ja juomiskdyttdytymisen automaattiseen mittaamiseen on olemassa vaakavesikuppeihin
perustuvia teknologioita, jotka ovat luotettavia ja validoituja, mutta liian kalliita tai epakaytannoéllisia maatilakayttoon.
Eldinten sijainnin maaritykseen perustuvat teknologiat ja RFID-teknologia antavat karkeaa tietoa eldimen juomakupilla
oleskelusta, mutta eivat kerro itse juomisesta tai vedenkulutuksesta. Nautojen vedenkulutusta ja juomiskayttay-
tymista ei kdytetd laajamittaisesti nautojen terveyden ja tuotannon seurannassa. Osaltaan se johtuu siitd, etta
kohtuuhintaisia maatilakdyttoon soveltuvia yksilokohtaisen vedenkulutuksen mittaavia juomavesilaitteistoistoja
ei ole saatavilla.

Nautojen vedenkulutuksen ja juomiskayttdytymisen mittaamisella olisi useita mahdollisia kdytdnnon sovellutuksia,
joita voitaisiin hyodyntaa nautojen terveyden, tuotannon ja hyvinvoinnin valvonnassa seka tuotannon hallinnassa
ja suunnittelussa. Muutokset eldinten vedenkulutuksessa tai juomiskayttaytymisessa voivat kertoa hairidista
juomavesilaitteiston toiminnassa tai veden laadussa. Erityisesti laidunoloissa etdluettavilla vedenvirtausmitta-
reilla voisi olla mahdollisuuksia vesilaitteiston toiminnan etdmonitoroinnissa sekd vedenkulutuksen ryhmétason
seurannassa. Etdseuranta voisi pienentaad eldinten valvontaan kuluvaa tydmaaraa.

Muutos eldgimen vedenkulutuksessa ja juomiskadyttaytymisessa voi kertoa eldimen terveydestd. Naudan sairastuessa
juomiskayttaytyminen usein muuttuu ja nditd muutoksia on havaittu my6s subkliinisissa infektioissa. Tdma voi
merkitd sitd, ettd nauta alkaa kayttdad juomaveteen liittyvid resursseja tehokkaammin ja harkitummin karsiessaan
terveydellisestd haasteesta. Joissakin tutkimuksissa eldimen fysiologinen tila tai sairastuminen on vaikuttanut myés
vedenkulutukseen. Automattisella juomiskdyttaytymisen monitoroinnilla on siten mahdollisuuksia eldinten sairas-
tumisen varhaisena halytysjarjestelmana tai sellaisen osana yhdistettynd muuhun eldimesta saatavaan tietoon.
Yksilokohtaisen tiedon avulla erityista huomiota tarvitsevien eldinten tunnistaminen voi helpottua.

Nautojen vedenkulutukseen ja -tarpeeseen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu ja mallinnettu laajasti. Juomaveden
kulutuksen ja rehun syonnin vélisen yhteyden mahdollisuudet rehun kuiva-aineen sydnnin ennustamisessa vaati-
vat lisdselvittelyja.
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