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17-21. juunil 2007 toimus Tartus Rahvusvahelise Loomatervishoiu Assotsiatsiooni (ISHA -
International Society for Animal Hygiene) XIII korraline kongress. Eesti Maaiilikooli teadurid
on neil kongressidel edukalt osalenud alates 1980-te aastate IOpust. Seetdttu jdi Tartu
kongressi korraldamise pohiraskus meie iilikooli Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse
instituudi kanda. Kongressi korraldustoimkond sai selle raske iilesandega suurepiraselt
hakkama, pilvides rohkesti kiitvaid hinnanguid. Korraldustoimkonna esimees
veterinaarmeditsiini doktor Andres Aland aga valiti ISHA iildkoosolekul assotsiatsiooni
asepresidendiks. Sama rahvusvahelise suuriirituse raames toimus ihtlasi eesti praktikutele
suunatud satelliitkonverents piima tootmisest suurlautades (joonis 1)

Joonis 1. Rahvusvahelise Loomatervishoiu Assotsiatsiooni 13. kongressi satelliitkonverentsil
esinenud kuulajate kiisimustele vastamas. Vasakult paremale: dr J. Hultgren ja dr. C. Bergsten
Rootsist, prof J. Noordhuizen Hollandist, arhitekt T. Kivinen Soomest ja dr. A. Waldman
Eestist

Kongressi teaduslikud ettekanded olid korgetasemelised. Plenaaristungite ja sektsioonide
sissejuhatavaid ettekandeid esitasid oma eriala juhtivad teadlased Euroopast ja Ameerikast.
Esinejaid ja kuulajaid oli kokku tulnud koikidelt kontinentidelt. Kongressi temaatika oli
traditsioonilisel lai. Pohilist tdhelepanu poorati pollumajandusloomade tervise, heaolu ning
pidamiskeskkonna problemaatikale, kuid piisavalt olid esindatud ka bioloogilise ohutuse ja
loomapidamise jatkusuutlikkuse teemad. Téiesti uudse valdkonnana oli kavva liilitatud
pollumajandusloomade tippispidamise sektsioon, mis oli tunnustuseks EMU teadlaste
saavutatustele eelkdige piimalehmade tippispidamisega seotud uuringutes.



Suur osa tiappispidamise sektsiooni ettekannetest puudutaski piimalehmade pidamisega seotud
aspekte. Eestis viljeldava suunaga haakus kdige enam saksa teadlaste ettekanne valdkondlike
andmebaaside kasutamisest lehmade individuaalandmete seireks. Meie esinemine késitles
arvutivorgu ja modtetehnika kasutamist kaasaegses vabapidamisega suurlaudas. Tutvustasime
tulemusi, mis olid saadud mitmete fiisioloogiliste ja keskkonna néditajate automaatse
registreerimise moodulite iithendamisel liipsiplatsi mdotesiisteemidega {iihtseks tervikuks.
Sellest interneti vahendusel EMU arvutivorku edastatud lehmade ja keskkonna andmeid
salvestati ja analiiiisiti kaugseire teel. T60 erilist véartust ndhti uute voimaluste tekkes
individuaalsete lehmade tervise ja heaolu uurimisel ning toiduahela jalgimisel.

Laialdast huvi pakkus Leuveni Katoliikliku Ulikooli professor Berckmansi juhitava
rahvusvahelise toorithma ettekanne, mis késitles sigade kohimise automaatregistreerimist ja -
analiiisi kopsuhaige sea asukoha méadramiseks sigalas. Selle, kiiberneetilisest seisukohast
kiillalt keerulise meetodi volu seisneb juurutamise lihtsuses. Meetodi rakendamiseks tuleb
sigala kindlaksméératud kohtadesse paigalda 2-3 mikrofoni, mille signaalid suunatakse
tootlemiseks arvutisse. Loomulikult peab seejuures kasutama kiillalt komplitseeritud heli
analiiisi. Haigusliku koha &dratundmine toimub neis helisignaalide sageduslike ja muude
parameetrite alusel, sea asukoht aga méaratakse heli levimise kiirusele tuginedes.

Mis siis ikkagi on tidppispidamine? Kiillap lugeja juba mdistis, et tegemist on arvutite
kasutamise ja mitmesuguste automaatsete modtmistega lautades, sigalates, kanalates jm
tootmisiiksustes. Aga milleks veel need arvutid ja automaatsed modotmised, kui
sonnikueemaldus, loomade s60tmine, liips ja muud vajalikud operatsioonid on juba ammu
mehhanismide abil muudetud inimese jaoks niigi lihtsaks nupuvajutuseks? Kas see koik ei tee
tootmist asjatult kalliks ja kas ei piisa juba olemasolevast tasemest?

Loomulikult suurendavad uued lahendused ka kulutusi, kuid samas muutub tootmine
efektiivsemaks ja sédistlikumaks, paranevad inimeste todtingimused. Mis aga eriti oluline -
paraneb loomade heaolu ja tervislik seisund, mida senini on vihe arvestatud nii
majanduslikust kui eetilisest seisukohast. Pealegi on tdppispidamise tdhtsaimad t6ovahendid
arvutustehnika ja elektroonika muutumas iiha odavamaks, mistottu juurutamisega kaasnevad
kulud ei tarvitse olla iildsegi iilemddra suured. Me koik méletame veel paari aastakiimne
tagust aega, mil arvuti kodumasinas tundus iileméérase luksusena. Niiiid aga on raske leida
pesumasinat, mis tootaks arvutijuhtimiseta.

Pollumajandusloomade tippispidamine koige laiemas moistes haarab enamasti kahte tasandit:
1) majanduslikult ja tookorralduslikult pohjendatud tootmise, majandamise ja loomade
jarelevalvega seotud operatsioonide automatiseerimist, 2) individuaalset ldhenemist vastavalt
iga looma vajaduste, joudluse jms seisukohast. Nende kahe printsiibi {ihendamise tulemusel
on voimalik sidistlik loomakasvatussaaduste automaatne tootmine, kus loom voib ka ise
kiivitada vajalikud tehnoloogilised operatsioonid vastavuses oma tarvete ja joudlusega.

Liipsilehmade individuaalsetest niitajatest ldhtuvalt asuti pidamist automatiseerima juba
1970-tel aastate 10pus, millal valmisid esimesed automatiseeritud jousdoda doseerimise
siisteemid. Seda aega vOib ajaloolises tagasivaates pidada ka tdppispidamise alguseks. Eesti
Maaiilikoolis (selleaecgses Eesti Pollumajanduse Akadeemias) asuti sama suunaga tegelema
1980-te aastate alguses. Siis valmistati EPA veisepidamistehnoloogia laboratooriumis
kdesoleva artikli autorite osalusel Noukogude Liidu esimene veiste automaatse
identifitseerimise siisteem ja jousdodadosaator, mida juhiti arvuti abil. Uhtlasi alustati veiste
tervisekontrolli automatiseerimisega ning tootati vilja selvetehnoloogia kontseptsioon.



Selvetehnoloogia all mdistsime siis minimaalse inimesepoolse sekkumisega toimivat
piimakarja pidamist, kus lehm ise kiivitab tehnoloogilised operatsioonid, arvestades
organismi vajadusi, geneetilist potentsiaali ja inimese poolt méératud piire. Neid operatsioone
sooritavad automaatidentifitseerimise seadmetega varustatud selvesdlmed. Selvesdlmede t66d
juhivad lokaalsesse andmesidevorku ithendatud programmjuhtimisega kontrollerid. Termin -
pollumajandusloomade téppispidamine (ing k lithend PLF - precision livestock farming) voeti
sisuliselt sama asja kohta kasutusele kiimmekond aastat hiljem.

Laiemas perspektiivis on tdppispidamist kisitleva uurimistdod eesmirgiks kaasaegsel
tehnoloogial ja bioloogilistel teadmistel pdhineva jatkusuutliku tootmistehnoloogia
viljatdotamine, mis, arvestades nii Okoloogilisi kui ka majanduslikke aspekte, tagaks
keskkonna, loomade heaolu ja tarbijakaitse korge taseme. Tappisloomapidamist iseloomustab
mitmekiilgne kiiberneetika, elektroonika ja arvutustehnika rakendamine. SeetOttu on
tappispidamise  olulisteks = mirksonadeks automaatne andmehdive, andmebaasid,
andmetootlus, matemaatilised mudelid. Andmehdive kdigus kogutakse informatsiooni,
andmebaasid on vajalikud andmete sidilitamiseks ja kindla siisteemi jargi sorteerimiseks,
andmetootlusega selgitatakse vélja olulised muutused ning matemaatilised mudelid
voimaldavad arvuti abil kirjeldada looma organismis (vdi tootmiskeskkonnas) toimuvaid
protsesse ning on seega aluseks automaatjuhtimiseks vajalike otsustuste langetamisel.

Kuna tidppispidamisel koheldakse iga looma individuaalselt, peab olema vdimalik lehmi ka
automaatselt dra tunda ehk identifitseerida. Seda iilesannet tditvad elektroonsed siisteemid
koosnevad kahest eraldi osast: lehmale kinnitatud numbriandurist ja tehnoloogilise solme
juures olevast induktorvastuvotjast. Numbrianduri ja induktorvastuvotja omavaheline
infovahetus toimub kontaktivabalt, elektromagnetilise induktsiooni voi raadiolainete abil
(joonis 2).
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Joonis 2. Kontaktivaba identifitseerimissiisteemi pohiosad, energia- ja numbriedastus: 1 -
numbriandur, 2 - induktorvastuvotja, 3 - kontroller, 4 - energiaedastus numbriandurisse, 5 -
numbrikoodi edastus induktorvastuvotjasse, 6 - juhtsignaalid, 7 - andmevahetus
andmesidevorgus

Tappispidamisel kasutatavateks selvesdlmedeks on nditeks jousooda selvelatter,
automatiseeritud liipsiseade (liipsirobot) jne. Selvesdlmede t66d juhivad andmesidevorku
tthendatud arvutid-kontrollerid. Selvesdlmede iihendamine iihtsesse andmesidevorku on
vdoimaldanud hakata piima automaatselt tootma, kusjuures inimene ei pea enam pohiliste
toooperatsioonide sooritamise juures viibima. Tema iilesanneteks jddb tegelemine iildise
majandamise, planeerimise ja kontrollimisega. Lehm hoolitseb aga enda eest peaasjalikult ise.
Sisekliima reguleerimine, sdnnikueemaldamine, pohistédda etteandmine jms voivad kiivituda
ka autonoomselt, ilma inimese vdi looma osalemiseta (joonis 3).

Selvesdlmed, mida lehmad tdppispidamisel korrapdraselt kiilastavad, on samal ajal ka
fiisioloogiliste nditajate kogumise kohtadeks. Selleks paiknevad selvesdlmede juures
andmehdive siisteemid, mille abil saab miérata kehamassi, jalgade koormust, hingamisriitmi
jms. Liipsil kogutavatest andmetest on eriti informatiivsed piima kogus, elektrijuhtivus,
piimavoolu diinaamika ja temperatuur.



Joonis 3. Automatiseeritud piimatootmine. A - elektroonse numbrianduriga lehm, B -
automaatsed seadmed laudas: 1 - sdonnikuskreeper, 2 - jous6dda selvelatter, 3 - vasikate ala
piimajooturid, 4 - koresodda lintdosaator, 5 - liipsirobot, 6 - piimakarja majandamise
juhtarvuti ruum, 7 - eraldusvérav liipsiroboti ootealale péddsuks, 8 - ventilatsiooniseade, C -
lauda juhtimiskeskus,

Kogutud informatsioonist moodustatakse juhtarvutisse andmebaas, kuhu kantakse ka muudest
andmehdivesiisteemidest ning vilistest andmebaasidest lackuvad ja kisitsi sisestatavad
nditajad. Andmeid analiiiisitakse jooksvalt, selle tulemusi kasutatakse automaatsete juht- ja
kontrollisiisteemides. Nende siisteemide abil langetatakse otsuseid majandamise-, tervise- ja
heaolukontrolliks ning tehnoloogiliste sdlmede juhtimiseks vastavate arvutiprogrammide abil

(joonis 4).
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Joonis 4. Selvetehnoloogiliste solmede andmevahetuse ja tootmise juhtimise struktuurskeem:
SS-1 ... SS-n - selvetehnoloogilised sdlmed




Majandamise programmide iilesandeks on analiilisida ja kasutada andmeid toodangu,
s0otmise, reproduktsiooni ning tduaretuse jaoks. Analiiiisi peab olema vdimalik teostada nii
karja (pidevane kogutoodang, sdoodakulu, -varu, poegimiste arv, seemenduste arv jne) kui
konkreetse lehma tasandil. Need programmid vdimaldavad optimeerida tootmiskulusid piima
omahinna alusel. Viimasel ajal on neis hakatud itha enam arvestama ka tootmiskvoote,
lehmade heaolutaset ja toiduohutuse aspekte.

Tehnoloogiliste seadmete automaatjuhtimise programmide abil sooritatakse pohilised
toooperatsioonid. Kui need on seotud lehmadega (nagu liips ja s0Otmine), siis arvestatakse
seejuures loomade individuaalseid niitajaid. Samal ajal voivad laudas olla kasutusel
autonoomsed automaatsiisteemid. Nii niiteks pole erilist vajadust juhtida sdnnikueemaldamist
tsentraalselt. Samuti toimub autonoomselt ka sisekliima reguleerimine.

Heaolu- ja tervisekontrolli iilesandeks on koguda lehmade heaolu ja tervist iseloomustavaid
nditajaid ning véljastada teavet konkreetsete loomade seisundi kohta. Kui mone looma
fiisioloogiliste andmete analiiiisil saadavad tulemused erinevad oluliselt matemaatiliste
mudelitega kirjeldatutest, siis eraldatakse probleemne lehm veterinaarseks ldbivaatuseks.
Heaolu- ja tervisekontroll peab vdimaldama ka kogu karja seisundi iildhinnangu andmist
heaolutaseme, haigestumiste, kasutatud ravi jms kohta. Samuti on heaolu- ja tervisekontrolli
oluliseks iilesandeks profiilaktiliste meetmete jarelevalve.

Eestis on hakatud tidppispidamise elemente edukalt rakendama uutes vabapidamisega
suurlautades. See on omakorda suurendanud nii piima tootjate huvi tdppispidamise alaste
uuringute vastu, kui ka suunanud teadlasi tthendama koost6dd piima tootjatega ning algatama
rakendusliku suunaga uurimisprojekte. Nii nditeks on Eesti Pollumajandusministeeriumi
tellimisel EMUs kiivitatud rakenduslik uurimistoé lehmade jalahaiguste automaatseks
avastamiseks konnimustri analiiiisi abil. Haridus- ja teadusministeeriumile ollakse esitamas
sihtfinantseerimise taotlust haiguste riskifaktorite uurimiseks tippispidamise aspektist.

Tappispidamise alastes rahvusvahelistes projektides oleme osalenud juba pikemat aega. Nii
nditeks tootati Interrobo projekti raames vélja neljal kaalul pdhinev siisteem, mis vdoimaldab
automaatselt analiilisida liipsirobotit kiilastavate lehmade jalakoormusi. (joonis 5). Selle jirgi,
kuidas lehm liipsil seistes jasemeid koormab, saab miirata, kas moni jalgadest on valulik ja
alustada jalahaiguse ravi enne, kui need on liiga kaugele arenenud. Lisaks saab selliste
kaaludega koguda informatsiooni liipsikomfortsuse ja udara tervise kohta, analiiiisides
jalalookide jaotust ja tammumismustrit. Lehm reageerib rahutu kditumisega enamasti siis, kui
udar on valulik voi liips on mdnel muul pdhjusel ebameeldiv.
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Joonis 5. Lehma jalakoormuste automaatse mootmise pohimote

Tappispidamise uuringud on kahtlemata viga perspektiivsed ja enamasti suure rakendusliku
potentsiaaliga. Seetdttu tasub nii teadlastel kui piimatootjatel neile itha rohkem tdhelepanu
poorata.
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