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Teknologiset innovaatiot naudanlihantuotannossa

Maiju Pesonen?, Leena Tuomisto? ja Arto Huuskonen?
*Luonnonvarakeskus (Luke), Tuotantojarjestelmat, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki
2Luonnonvarakeskus (Luke), Tuotantojarjestelmat, Halolantie 31A, 71750 Maaninka

email: arto.huuskonen@Iluke.fi

Vuosien 2023-2025 aikana toteutetussa TeknoNauta-hankkeessa hankittiin ja testattiin erilaisia nautatiloille soveltuvia
laitteita. Tassa esityksessa nostetaan esiin keskeisimpia hankkeen aikana tehtyja havaintoja. Teknologiset ratkaisut
auttavat tuottajia optimoimaan tuotantopanoksia, vahentamaan hukkaa ja tekemé&an tarkempia, tietoon perustuvia
paatoksia koko tuotantoketjun ajan. Nain voidaan lisata tuottoja ja samalla pienentda yksikkdkustannuksia seka vah-
vistaa tilojen kilpailukykya muuttuvassa toimintaympadristdssa. Teknologiaratkaisut tarjoavat keinon automatisoida
tyotehtavia, vahentaa kustannuksia, optimoida resurssien kdyttda ja parantaa eldinten terveytta ja hyvinvointia,
mika tukee tilojen kannattavuutta. Alykkdat eldimen korvaan tai jalkaan kiinnitettavat kiihtyvyysanturiteknologiaa
hyodyntavat anturit seuraavat reaaliaikaisesti eldinten terveytta ja kdyttdytymista. Tama mahdollistaa sairauksien
ja hyvinvointiongelmien nopean havaitsemisen, mika lyhentaa hoitoaikoja, vahentaa tuotantotappioita ja parantaa
eldinkohtaista tuottavuutta. Laiduntavien eldinten GPS-pohjainen seuranta mahdollistaa laidunalueiden tehokkaan
hyédyntdamisen ja ruokinnan kohdentamisen, mika lisaa rehun hyvaksikayttoastetta ja alentaa rehukustannuksia.
GPS-seuranta helpottaa eldinten hyvinvoinnin valvontaa laitumilla. Kannettavat NIR (Near-infrared spectroscopy) -
rehuanalysoijat tarjoavat nopean ja tarkan ravintoarvoanalyysin suoraan tilalla. Tama auttaa optimoimaan ruokin-
nan tuotosvaatimuksiin perustuen, mika nostaa rehun tuotantovaikutusta ja parantaa tulosta. lhon pintalampétilaa
mittaavat infrapunalampdkamerat tarjoavat ei-invasiivisen ja nopean menetelman eldinten terveydentilan arviointiin
ja auttavat varhaisessa diagnosoinnissa, parantaen seurantaa ja pienentden tuotantoriskeja. Ymparistoolosuhteita
reaaliaikaisesti mittaavilla antureilla voidaan valvoa eldintilojen mikroilmastoa, mika parantaa eldinten hyvinvointia
ja tukee korkeaa tuotantotasoa. Bioturvallisuutta parantavat ratkaisut, kuten UV-desinfiointi ja lintujenkarkotuslait-
teet, ehkdisevat tautien levidmista ja suojaavat investointeja. Mekaaniset karjaharjat parantavat eldinten hyvinvoin-
tia ja vahentavat stressiperdisia tuotannonmenetyksia. Tallentava kameravalvonta mahdollistaa tilojen ja eldinten
etavalvonnan, mika parantaa turvallisuutta ja sddstaa tyoaikaa. Ennen teurastusta kaytettdava ruhoultradanitekno-
logia tehostaa teurasoptimointia ja lisaa tuloja markkinointitarkkuuden ansiosta. Teknologian integrointi naudan-
lihantuotantoon ei ole vain tuotantotekninen edistysaskel, vaan strateginen keino parantaa tuottavuutta, laatua ja
taloudellista tulosta kestavalla tavalla. Teknologioiden integrointi mahdollistaa tuotantoprosessien automatisoinnin,
riskienhallinnan parantamisen sekd tuotantokustannusten pienentamisen, mika yhdessa johtaa parempaan talou-
delliseen tulokseen seka ymparistéllisesti ja eldinten hyvinvoinnin kannalta kestavampaan tuotteeseen.

Avainsanat: naudanlihantuotanto, teknologia, kestdvyys, eldinten hyvinvointi

Johdanto

Erilaisten teknologioiden kdytté naudanlihatuotannossa ei ainoastaan paranna eldinten hyvinvointia ja tuotannon
tarkkuutta. Teknologioilla on myds merkittavia taloudellisia ja valvontatyota keventavia vaikutuksia. Automaattiset
seuranta- ja valvontajdrjestelmat vahentavat rutiininomaisten tarkastusten ja manuaalisen havainnoinnin tarvetta.
Kun eldimia ja ymparistoolosuhteita voidaan valvoa etdna, tydkuorma kevenee ja tydajan voi kohdentaa tehok-
kaammin eldinten hoitoon ja tuotannon kehittamiseen.

Vuosien 2023-2026 aikana Luonnonvarakeskuksen (Luke) Ruukin toimipisteessa toteutetussa Edistyksellisella
teknologialla tukea nautakarjatalouteen (TeknoNauta) -hankeparissa testattiin erilaisia nautatiloille soveltuvia laitteita.
Hankepariin kuuluivat investointihanke ja kehittdmishanke. Hankeparin yleistavoitteena oli resurssitehokkuuden,
eladinterveyden ja kilpailukyvyn edistdiminen naudanlihantuotantoketjussa. Tahan raporttiin on koottu tietoa ja
havaintoja keskeisimmista TeknoNauta-hankeparissa hankituista ja testatuista laitteistoista.

Karjaharjat

Naudoilla on voimakas tarve kehonhoitoon. Laidunolosuhteissa naudat hankaavat itseddan mm. puihin, aitoihin
ja kiviin, erityisesti niilta kehon alueilta, joihin kieli ei ylla (Goncu ym. 2019, Strappini ym. 2021, Reyes ym. 2022).
Rakennetussa ymparistossa sopivia hankauskohteita on vahemman. Niiden puute voidaan ratkaista asentamalla
eldintiloihin karjaharjoja tai muita kehonhoitoon tarkoitettuja rakenteita. Tuoreessa Euroopan Ruokaviraston
julkaisemassa lihanautojen hyvinvointia kasittelevassa raportissa (EFSA 2025) suositellaan, etta lihanaudoilla on
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kdytossaan karjaharja tai jokin muu sopiva virike. Karjaharjat vaikuttavat positiivisesti eldinten hyvinvointiin raken-
netussa ymparistossa. Karjaharjat toimivat nautakasvattamoissa virikkeinad, jotka mahdollistavat naudoille kehon-
hoidon toteuttamisen ja vahentdvat turhautumista, tekemattomyyttd ja epanormaaleja kdyttaytymistoimintoja
(Goncu ym. 2019, Ninomiya ym. 2019, Reyes ym. 2022). Kasvutuloksiin tai rehunkayttéon karjaharjalla ei ole ollut
vaikutusta (Ninomiya ym. 2019, Park ym. 2020, Dunston-Clarke ym. 2024). TeknoNauta-hankkeessa Luke Ruukin
tutkimuspihattoon hankittiin mekaaniset, nimenomaan kasvaville lihanaudoille suunnitellut harjat heilurivarrella
(EasySwing Midi). Kyseinen harja ei vaadi sahkoa. Harjaosa liikkuu heilurivarren varassa, mikd mahdollistaa harjan
monipuolisen kdyton. Eldimet voivat rapsuttaa paatdan ja kylkidan harjaan ja halutessaan nostaa harjan selkdnsa
paalle, mika mahdollistaa ylettymisen muutoin vaikeasti tavoitettaville kehon alueille. Harjat ovat olleet Luke
Ruukin lihanautapihatossa kasvavien sonnien kdytdssa lahes vuoden ajan, eikd vikoja ole ilmennyt. Eldimet kayt-
tavat niita paivittain kehonhoitoon. Lisdksi harjat herattavat eldimissa leikkikayttaytymista.

UV-desifiointilaitteet

Kotieldintuotantoyksikoita voidaan pitaa korkean riskin ymparistdina erilaisten bioturvallisuusriskien osalta. Jokai-
sessa kotieldinyksikdssa on toiminnallisia tekijoitd, jotka lisaavat bioturvallisuusriskia. Naita ovat mm. suuri eldin-
tiheys, eldinten vastaanottaminen useilta tiloilta, eldinten siirrot, tilan toimintatavat, kdytetyt rehut ja vesi. Bio-
turvallisuusriskit voivat muodostua erilaisista tartuntataudeista, jotka voivat kulkeutua kaikkien tilalla vierailevien
ja tyoskentelevien mukana. Bioturvallisuuteen kuuluvat tilalla tapahtuvan liikennéinnin valvonta, riskien ennalta-
ehkaisy, puhdistus, desinfektio ja tuholaistorjunta (Brandt ym. 2008). UV-desinfiointilaitteet toimivat tyypillisesti
UV-C-sateilyn aallonpituusalueella 200—-280 nm. Tama aallonpituusalue inaktivoi mikro-organismeja aiheutta-
malla fotokemiallisia vaurioita nukleiinihappoihin, mika estda niiden replikaation ja mikro-organismien lisaanty-
misen (Mendes ym. 2022). UV-desinfiointilaite on tehokas desinfektiomenetelma bakteereita, viruksia ja monia
sienia vastaan. Kaupallisia UV-desinfiointilaitteita kutsutaan usein UV-laatikoiksi. Naita kdytetaan maataloudessa
ja terveydenhuollossa kddessa pidettavien esineiden (puhelimet, tyokalut, pienet laitteet) desinfiointiin ennen
niiden viemista biosuojatulle alueelle. UV-laatikoiden kaytto voi vahentaa erilaisten vektorivalitteisten bioturval-
lisuusriskien esiintymista kotielainyksikoissa, jotka voivat siirtya “puhdas-likainen”-rajan yli esimerkiksi tyovalinei-
den, diagnostisten laitteiden ja henkilokohtaisten tarvikkeiden vélitykselld (Ruston ym. 2021, Mendes ym. 2022).
Jo lyhyet jaksot (1-5 min) voivat inaktivoida erilaisia mikrobeja erilaisilta kiinteiltad pinnoilta. Huokoisilla pinnoilla
desinfektioteho on heikompi (Ruston ym. 2021, Mendes ym. 2022). TeknoNauta-hankkeessa hankittiin kaksi osin
eri kdyttoon tarkoitettua UV-laatikkoa parantamaan Luke Ruukin tutkimuspihaton bioturvallisuutta. Laitteita
kaytetaan erityisesti "puhdas-likainen” -rajalla estamaan mikrobien siirtymista eldinhalliin tai ulos eldinhallista.
LF CAB -desinfiointikaappi seisoo pysyvasti omilla jaloillaan ja sopii hieman suurempien esineiden desinfektioon.
Pienempi IQ-mobile-desinfiointilaatikko on siirrettava ja sita voi kdyttaa akulla tai verkkovirralla. Molemmat lait-
teet kayttavat UVC-sateilyn aallonpituutta, mikd on tehokas mikrobien DNA- ja RNA-ketjut tuhoamisessa. UVC-
desinfioimislaitteita on hyddynnetty Luke Ruukin lihanautapihatossa eldinhallissa mukana kulkevien, muutoin
hankalasti puhdistettavien, esineiden desinfioinnissa. Esimerkiksi matkapuhelimia, kuulosuojaimia, otsalamppuja
ja kynia desinfioidaan laitteilla.

Lintujen karkotusjarjestelmat

Pahimmillaan linnut (erityisesti kottaraiset, varpuset, kesykyyhkyt ja varislinnut) kokoontuvat suurina maarina
suljettujen nautatilojen ymparille. Suuri maara lintuja aiheuttaa riskin rehujen ja veden mikrobikontaminaatiolle
(Shwiff ym. 2012). Lintujen karkottaminen alueilta, joihin lintuja ei toivota, on tilan bioturvallisuudesta huolehtimis-
ta. Karkottimilla tai pelotelaitteilla pyritddn muuttamaan lintujen kayttaytymista niita tappamatta. Menetelmina
kadytetaan usein erilaisiin aisteihin perustuvia menetelmia. Karkottimet luokitellaan visualisiin (heijastinteipit,
petoleijat, laserit), auditiivisiin (tykit, bioakustiikka) ja kemiallisiin (aversiiviset aineet). Saikaytys- tai pakoreak-
tio perustuu akilliseen daneen tai valoon. Lintujen karkotus on usein haastavaa, koska linnut oppivat ja tottuvat
karkotteisiin helposti (Gilsdorf ym. 2003). Kun kdytetaan usean eri karkotemenetelman yhdistelmaa, petomallit ja
erilaiset heijastinkarkotteet toimivat johdonmukaisesti noin 60 minuutin ajan. Vastaavasti danilaitteiden ja kemi-
allisten karkotteiden teho on vaihtelevampaa (Hornain ja Rosely 2025). Tottuminen ja kayttOstrategia, ajoitukset,
satunnaisuus ja yhdistelmat, vaikuttavat merkittavasti pitkaaikaiseen tehokkuuteen (Gilsdorf ym. 2003, Klug ym.
2023). TeknoNauta-hankkeessa hankittiin erilaisia lintujenkarkotukseen tarkoitettuja laitteita kaytettavaksi Luke
Ruukin tutkimuspihaton laheisyydessa. BirdAlert 2.0 -laitteisto yhdistaa eri karkotusmenetelmia. Laitteen mikro-
foni kuuntelee ympariston dania ja tunnistaa lahistolla oleskelevan lintulajin sen danien perusteella. Laite soittaa
kaiuttimien kautta kyseisen lajin hatahuutoa. Laite tunnistaa hanhet, varislinnut, lokit ja kottaraiset. BirdAlert 2.0 -
laitteiston lisdlaitteita ovat verkkovirralla toimiva kaasutykki ja akkukayttdinen ilmalla tiyttyva pelotinhahmo. Adni
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javalo lisdavit pelotinhahmon tehoa. Adnikarkotus ja pelotehahmo ovat ehtineet olla kdyt6ssa Luke Ruukin pihaton
laheisyydessa rehunvalmistusalueella usean kuukauden ajan syksylla ja syystalvella (pelotehahmo vain sulan maan
aikana) ja kayttékokemus on ollut positiivinen: naakkojen ja varisten méaara alueella on tuntunut vdhentyneen.

Reaaliaikainen eldinsuojan olosuhdeseuranta

Rakennetussa ymparistossa ilman laatu, [dampdtila ja kosteus vaikuttavat suoraan eldinten hyvinvointiin. Heikko
ilman laatu heikentda eldinten terveytta ja altistaa taudeille. Liian kuuma ja kostea ilma aiheuttaa lampdostressia ja
heikentda tuotantoa. Olosuhdeanturien kerdama data helpottaa ymparistdolosuhteiden hallintaa. Jatkuva reaali-
aikainen ymparistdolosuhteiden seuranta on nousemassa yhdeksi keskeiseksi osaksi tdismakarjataloutta (PLF) ja
loT-pohjaista kotieldintalouden hallintaa (Bordignon ym. 2025, Losacco ym. 2025). loT-antureihin perustuvissa
jarjestelmissa lampotila, kosteus, kaasupitoisuudet ja ilmanvaihtoparametrit mitataan tiheasti ja tiedot valitetdaan
langattomasti palvelimelle, jossa ne visualisoidaan ja hydodynnetdan paatoksen tekoon (Ozger ja Cihan 2024,
Provolo ym. 2025). TeknoNauta-hankkeessa Luke Ruukin tutkimuspihattoon hankittiin 11 RuuviTag Pro -anturia, jotka
mittaavat jatkuvasti [dmpoétilaa, iimankosteutta, ilmanpainetta ja anturin liiketta. RuuviTag Pro -anturien suojaus-
luokka on IP6, ja niissa on pitkaikaiset (12—14 kk), vaihdettavat paristot. Anturit ovat polytiiviita ja roiskeveden kes-
tavid, mutta ne eivat sovellu kondensoiviin olosuhteisiin. Laitteisto ollut kdytossa Luke Ruukin tutkimuspihatossa
puolen vuoden ajan ja tana aikana se on toiminut moitteettomasti.

Tallentava kamerajarjestelma

Eldintiloihin asennettu kameravalvontajarjestelma mahdollistaa eldinten aktiivisuuden seurannan ryhmatasolla,
ruokinta- ja lepoalueiden kayton tarkastelun seka stressin, levottomuuden ja hierarkiakayttaytymisen havaitsemisen.
Jatkuvan kameravalvonnan avulla voidaan seurata automaattisesti ja ei-invasiivisesti eldinten kadyttaytymista,
terveyttad ja hyvinvointia karja-, karsina- ja yksilotasolla. Tallenteiden avulla analyysiad voidaan kohdentaa tarvittaessa
tiettyihin karsinoihin tai yksil6ihin. Jatkuvan valvonnan ja tallenteiden yhdistamisella pystytdaan havaitsemaan
harvinaiset ja lyhytaikaiset tapahtumat (esim. aggressiot), jotka voivat jadda huomiotta yksittaistaisilla valvonta-
kdaynneilla (Wurtz ym. 2019). Tietokonenakdon perustuva tutkimus on osoittanut, etta videojarjestelmilla
voidaan tunnistaa erilaisia kdyttaytymismuotoja, esimerkiksi syontid, juontia, lepoa, sosiaalista kdyttaytymista ja
ontumista. Kaikki nama kayttaytymistoiminnat vaikuttavat tuotantoon ja eldgimen hyvinvointiin (Chen ym. 2021, Qiao
ym. 2021). TeknoNauta-hankkeessa Ruukin lihanautapihattoon hankittiin tallentava kameravalvontajarjestelma.
Kaikki hankitut kamerat olivat haastaviin ulko-olosuhteisiin soveltuvia Milesight Al Zoom Dome 5 MP valvonta-
kameroita. Suuren tallennettavan datamaaran vuoksi jarjestelma toteutettiin suljettuna ja paikallisena vaikka myds
pilveen tallentaminen olisi mahdollista.

Eldinten paikannuslaitteet laitumelle

GPS-paikannuslaitteet ovat muuttaneet laiduntavien nautojen seurantaa ja jopa hallintaa. GPS-paikannin voi
tuottaa korkean resoluution aika-paikka-dataa eldinten sijainnista ja liikkeista kaikenlaisilla laidunalueilla (Bailey
ym. 2018, Turner ym. 2000, Obermeyer ym. 2025). Uudet GPS-jarjestelmat tarjoavat tiheitd paikannuksia mm.
parantuneiden akkujen ansioista. Jarjestelmiin on myos integroitu 3-akselisia kiihtyvyysantureita ja gyroskooppe-
ja, jotka mahdollistavat kayttaytymisen luokittelun (Bailye ym. 2018, Versluijs ym. 2023, Obermeyer ym. 2025).
TeknoNauta-hankkeen kahdella kumppanuustilalla testattiin kesalla 2025 laidunkauden ajan Laidunna.fi -paikan-
nusjarjestelmaa. Jarjestelma koostuu kevyista eldimen kaulapantaan kiinnitettavista GPS-paikannuslaitteista ja
pilvipalvelusta. Paikannustiedot tallentuvat pilvipalveluun, josta eldinten sijaintia voi tarkastella ilmakuvalta tai
peruskarttapohjalta puhelimella, tabletilla tai tietokoneen selaimella. Tietokoneen selaimella voi karttapohjalle piirtaa
jatallentaa laidunalueiden rajoja ja kytkea tekstiviestihalytyksen, mikali paikanninta kantava eldin poistuu valitulta
alueelta. Laidunna.fi toimii Digitan koko maan kattavassa LoraWAN radioverkossa. Puhelinliittymasopimuksi ja
niiden SIM-kortteja ei tarvita. Paikantimissa on vaihdettavat sormiparistot, jotka kestavat koko laidunkauden.

Reaaliaikainen ultradanimittaus

Reaaliaikainen ultradanimittaus (RTU) on ei-invasiivinen menetelma elavien eldinten teurasominaisuuksien arvioin-
tiin. Ultraddanimittausta kaytetaan erityisesti nautojen, lampaiden ja sikojen teurasominaisuuksien arviointiin ja
jalostusvalintaan. Ultraddanimittauksessa mitataan pintarasvan paksuus, selkdlihaksen paksuus ja -pinta-ala seka
lihaksen sisdisen rasvan osuus. Mittaustulokset tukevat jalostusvalintaa, ruokinnan suunnittelua ja teuraslaadun
ennustamista (Perkins ym. 1992, Herring 2014). Toisin kuin teurasruhosta muodostettavat tulokset (EUROP rasva-
ja lihakkuusluokka seka teuraspaino), ultradganimittaus on nopea ja voidaan toistaa eldimen kasvatusaikana useam-
man kerran (Brethour 2000). Teknologiset innovaatiot tulevat parantamaan ultradanikuvantamisen kaytettavyytta.
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Tekodlypohjainen automaattinen kuvantulkinta nopeuttaa analyysia ja lisda mitattujen ominaisuuksien tarkkuutta.
Korkeampitaajuisilla antureilla olisi mahdollista parantaa analysoitavien kuvien resoluutiota ja erityisesti lihaksen
sisdisen rasvan mittaamisen tarkkuutta. Ultraddanimittaustuloksiin voidaan yhdistdd genomitestauksen tuloksia,
jolloin jalostusvalinta muodostuu tarkemmaksi. Lihasultraddnimittaus on nopea, luotettava ja kaytannollinen
menetelma teurasominaisuuksien arviointiin elavasta eldimesta. Oikein kalibroiduilla laitteilla ja hyvin koulutetuilla
mittaajilla ultradanimittaus tuottaa tarkkoja arvioita kudosten paksuuksista, pinta-aloista ja lihaksen sisdisista
ominaisuuksista. Kuvantamistekniikan ja automaattisten analyysien kehittyessa menetelman hyédyntaminen
jalostuksessa ja tuotannon optimoinnissa tulee todennakoisesti lisdantymaan.

Diagnostinen lampdkuvantamislaite

Infrapunalampdkuvaus (IRT, infrared thermography) on eldimeen kajoamaton menetelm3, joka mittaa eldimen
pinnasta ldhtevaa infrapunaséteilyd ja muuntaa sen lampotilakartaksi eli lampdokuvaksi. Lampokameratekniikka
on herattanyt kasvavaa kiinnostusta kotieldintuotannossa, silld sen avulla voidaan havaita sairauksia, tulehduksia,
vammoja, lampdostressia ja hyvinvointiongelmia jo varhaisessa vaiheessa (McManus ym. 2022). Lihanaudoilla var-
hainen terveysongelmien tunnistus voi parantaa kasvutuloksia ja hyvinvointia seka vahentaa laakitsemisen tarvet-
ta. Lampokuvatekniikan kayttd naudanlihantuotannossa vaatii kuitenkin lisda tutkimusta. Lampokuvatekniikan
vhdistaminen tekoalyyn ja automatiikan lisddminen kuvantamisprosessiin lisdisi kuvantamisen kayttokelpoisuutta
lihanautatilojen arjessa (Wang ym. 2023). Lisatutkimus olisi tarpeen erityisesti lampdstressin, sorkkasairauksien
ja hengitystietulehdusten varhaisessa havaitsemisessa aina nuorista eldimista loppukasvatusvaiheeseen. Lampo-
kuvantamista on kaytetty naudoilla mm. kehonpinnan lampdtilan seurantaan, tulehdusten (esim. sorkkaongelmat,
utaretulehdus) tunnistamiseen sekd lampdstressin arviointiin. Limpokuvantamistekniikka on osoittautunut ob-
jektiiviseksi menetelmaksi mm. vasikoiden [ampdstressin seurantaan (Unruh ym. 2017). TeknoNauta-hankkeessa
hankittiin lampdkuvantamisjarjestelma, joka koostuu Thermidas IRT-384 Tablet lampdkuvantamislaitteesta,
analysointitabletista ja pilvipalvelusta kuvien sdilyttdmiseen. Ruukin lihanautapihatossa lampokuvantamista
kdytetdaan eldinten sairauksien ja vammojen diagnosoinnin tukena. Terveissa eldimissa kehon lampotilaerot ovat
symmetrisia molemmin puolin kehoa. Vammat ja tulehdukset aiheuttavat epasymmetriaa ja jotta se voidaan havaita,
lampokuvat otetaan symmetrisesti molemmin puolin kehoa. Lampokuvantamisen avulla voidaan paikallistaa vamma-
alueita, seurata eldinlddkarin antaman hoidon vaikutuksia ja varmistaa vamman tai tulehduksen parantuminen.

Kayttaytymisen kiihtyvyysanturiperusteinen seurantalaitteisto pihattoon

Eldinten kayttaytymisen seuranta on keskeinen osa tasmakarjataloutta erityisesti rakennetussa kasvatusymparistossa.
Muutokset syontikayttaytymisessa, marehtimisessa, makuu-ajoissa, aktiivisuudessa seka hengityksen rytminvaih-
dokset voivat ilmetad jo ennen kliinisia sairastumisen oireita ja kertoa varhaisista terveys- ja hyvinvointiongelmista
(Rushen ym. 2012, Richeson 2018). Kiihtyvyysanturit tunnistavat eldimen laidunnus-, sydmis-, marehtimis-, lepo-
ja liikkumiskayttaytymisen. Poikkeamat normaalista rytmista voivat viitata ontumiseen, ruoansulatushairiihin tai
sairastumiseen. Tutkimusten mukaan automaattinen kayttaytymisanalyysi voi havaita muutokset jo 12—24 tuntia
ennen nakyvia oireita. Anturijarjestelmat voivat tunnistaa nama muutokset automaattisesti ja lahettaa halytyksen,
jolloin sairastunut eldin voidaan hoitaa ajoissa. Tama ehkaisee tautien leviamista ja vahentaa ladkintdakustannuksia.
Uudet sensoriteknologiat ja koneoppiminen ovat tehneet mahdollisiksi jatkuvan yksil6tason seurannan karsina-
kasvatusolosuhteissa. Kehitys hyodyntaa pitkalti maidontuotannossa jo validoituja menetelmia (Jiang ym. 2023,
Besler ym. 2024). TeknoNauta-hankkeessa Ruukin lihanautapihattoon hankittiin CowAlert -eldinten kayttayty-
misen seurantajdrjestelma koko karjalle. Jarjestelman toiminta perustuu eldimista kiihtyvyysantureilla kerattyyn
tietoon ja edistyneisiin tietoa analysoiviin algoritmeihin. Jarjestelmaan kuuluvat eldinten takajalkoihin kiinnitettava
langattomat IDS i-QUBE-anturit, eldinhalliin kiinnitettava reititin seka pilvipalvelu. Jarjestelma antaa yksilokohtaista
tietoa eldimen aktiivisuustasosta (askelten maara) ja makuu- ja seisomiskayttaytymisesta (kokonaiskesto ja jaksojen
lukumaara). Automaattinen kayttdytymisen seurantajarjestelma mahdollistaa kayttaytymisdatan kdyton entista
useammissa tutkimuksissa, vahentda eldinten kayttaytymisen analysointiin tarvittavaa tydaikaa ja toimii apuna
eldinten terveydentilan padivittdisessa seurannassa. Aktiivisuuden lasku tai makaamisen lisdantyminen voivat olla
varhaisia merkkeja hengitystie- tai ruoansulatussairauksista.

NIR-spektroskopia rehuarvojen maaritykseen

Lahialue-infrapunaspektroskopia (Near InfraRed, NIR) on laajasti kdytetty, nopea ja ndytteita tuhoamaton menetelma
rehujen analysointiin. Se perustuu O-H-, N-H- ja C-H-sidosten vdrahtelyihin aallonpituusalueilla 700-2500 nm
(Osborne ym. 1993). Viime vuosina laitteiden koon pienentyminen on mahdollistanut kasikayttoisten NIR-spektro-
metrilaitteiden kdyton vaihtelevissa olosuhteissa aina pellolta ruokintapoydalle. Nopeasti tehty rehuanalyysi
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taydentaa perinteista laboratoriossa tehtya rehuanalyysia (Gullifa ym. 2023); esimerkiksi dieettien muutokset ja
tarkennukset voidaan tehda reaaliaikaisesti. Kasilaitteet soveltuvat erityisesti viljojen koostumuksen (esim. valkuais-
aineet, kosteus, tarkkelys) ja karkearehujen (raakavalkuainen, kuitufraktio, sulavuus nopeaan arviointiin
(Yamada ym. 2024). TeknoNauta-hankkeessa hankittiin kdsikayttdinen X-NIR laite, jolla voidaan analysoida rehuista
(sailorehu, kuiva heing, vilja, seosrehu) kuiva-aine, tarkkelys, valkuainen, kuitu ja rasva. Laitteiston vakiopakettiin
kuuluvan yhden vuoden huoltosopimukseen sisaltyvan kalibrointipalvelun avulla kalibrointia voidaan tarvittaessa
ja haluttaessa tasmentda milloin tahansa kayttoonoton jalkeen.

Pikamittari mykotoksiinien maaritykseen

Deoksinivalenoli (DON), zearalenoni (ZEN), fumonisiinit (FUM), alfatoksiinit, okratoksiinit A (OTA) ja monet muut
hometoksiinit esiintyvat usein viljoissa, sivutuotteissa ja sdilorehuissa, joita kdytetaan nautojen dieettien kompo-
nentteina (Ogunade ym. 2018, Liym. 2021, Manniym. 2022, Xu ym. 2022). Mykotoksiinit vahentavat rehun syontia,
heikentavat rehuhyotysuhdetta seka alentavat eldinten vastustuskykya ja hedelmallisyytta. Mykotoksiinien vaiku-
tus tapahtuu usein kroonisena, jatkuvana subkliinisena altistuksena (Gallo ym. 2015, Xu ym. 2022, Bandyk 2024).
Kontaminaatioita on mahdoton estda taysin. Nopeat tilalla kdytettavat mykotoksiinien mittauslaitteet ovat tarkea
osa riskienhallintaa yhdessa viljely-, korjuutapa-, varastointi- ja ruokintastrategioiden seka mahdollisten lisdaainei-
den kayton kanssa (Zheng ym. 2006, Singh ja Mehta 2020, Li ym. 2021). TeknoNauta-hankkeessa hankittiin RIDA
Smart Box -mittauslaitteisto viljan mykotoksiinien maaritykseen. Itse mittalaitteiston lisaksi toksiinimittauksissa
tarvitaan laboratoriotarvikkeita kuten mittaliuskoja, reagenssia, pipetteja, pipettien karkia, putkiravistelija, mini-
sentrifugi, lasisia koeputkia ja muovisia eppendorfnayteputkia, tarkkuusvaaka, putkiteline, ajastinkello ja suodatin-
paperia. Kyseisia tarvikkeita tarvitaan, kun viljandyte punnitaan ja jauhetaan ohjeiden mukaisesti. Laitteistoon on
saatavana DON ja T-2/HT-2-toksiinien lisdksi my6s aflatoksiini, zearalenoni ja fumonisiini-testit. Testiliuskojen avulla
viljan hometoksiinien pitoisuudet saadaan maaritettyd omatoimisesti alle puolessa tunnissa.
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