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Ozet: Bu derlemenin amaci, robotlu sagim sistemleri ile calisan siit sigiri isletmeleri ekonomik agidan degerlendirilerek siit
sigin isletmelerinin modernizasyonu Uzerine robotlu sagim sisteminin etkisi, beraberinde getirdigi firsatlari ve zorluklari
maliyet olarak ortaya koymaktir. Bir isletmecinin karsilastigi en temel sorunlardan biri, isletme kapasitesini bliylitmek igin
nitelikli ve glvenilir is glici teminidir. Bu sorunlar gidermede otomasyona gecilmesi iyi bir ¢dzimdlr. Otomasyonu
saglamada robotlu sagima gegis bu yolda énemli bir adimdir. isletmeyi kurmadan énce sistemin maliyeti, ineklerin yeni
diizene nasil uyum saglayacagl ve robotlu bir isletmenin yonetimi vb. konularinda ayrintii bilgiye sahip olmak
gerekmektedir. Robotlu sagim makineleri ekipman ve aksesuarlarina bagh olarak 175000-250000 $ arasinda degisen bir
maliyete sahiptir. ineklerin sisteme adapte olmasi icin ortalama 6 ile 8 haftalik bir zamana ihtiyag vardir. isletmedeki her 55-
65 inek igin 1 robot Unitesinin yeterli oldugu ve 1 robotlu sagim Unitesi ile galisan isletmelerde 1 is¢ginin yeterli oldugu
bildirilmistir. Robotla yapilan sut sagim isleminde ortalama birim enerji tiketimi 0.0143kWh/kg'dir. Gelisen diinyamizda
kiiglik aile isletmeleri 6nemini kaybetmekle birlikte, blylik kapasiteli isletmelerin sayilari giderek artmaktadir. Dolayisiyla
blyilk kapasiteli isletmelere olan egilimin artmasi ile robotlu sistemler daha cazip hale gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Verimlilik, Robotlu Sagim Sistemi, Siit Sigir1 isletmeleri, Yatinm Maliyetleri.

Evaluation an Economic of Robotic Milking Systems in Modern Dairy Cattle Farms

Abstract: The aim of this review, was to evaluate dairy cattle farms using robotic milking systems in economical terms and
to present the impact of robotic milking systems on the modernization of dairy cattle farms in terms of profit and cost. One
of the main problems faced by the administrators is to find qualified and reliable staff in order to expand the capacity of the
business. Automation is a reasonable solution for resolving this issues. Using a robotic milking system is an important step
on this path However before establishing it is necessary to obtain information on the operation and cost of the system as
well as on the ability of cows for adaptation to the new system. Robotic milking machines, depending on equipment and
accessories have a cost ranging between $ 175000-250000. For adaptation of cows to the system an average of 6 to 8
weeks is needed. One robotic milking unit is sufficient for 55-65 cows and one employee is required in enterprises working
with one robotic milking unit. A robotic milking unit in operation requires an 0.0143kwh energy/for each kg of milk. In the
developing world, the importance of small family businesses decreases while, the number of large farms is increasing.
Therefore, robotic milking systems becomes more attractive as the tendency to large capacity businesses increases.
Keywords: Capital Cost, Dairy Cattle Enterprises, Economic Efficiency, Robotic Milking System.

Giris

St sagim makinelerinin yapisal ve islevsel
ozellikleri, hayvani rahatsiz etmeden ve meme
saghgina zarar vermeden memedeki sitln
tamaminin kisa sirede sagilabilmesi ve calisan
personelin is ylkinin azaltilmasi yoninden
énemlidir (0z ve Alayunt, 2011). Sagim
teknolojisindeki gelismeler; daha az isglici ve
enerji tiketimi ile hijyenik bir sagim Unitesinde siit
ineklerinin ~ saghkli  bir  sekilde sagilmasini
amaglamaktadir.

isciler vasitasiyla elle veya makine ile yapilan
sagim geleneksel sagim; sagim Unitesinin bitln
fonksiyonlarini  otomatik hale getiren, insan
midahalesi olmadan duzenli olarak sagimin
gerceklesmesini saglayan sistem, robotlu sagim
sistemi veya otomatik sagim sistemi olarak
tanimlanmaktadir  (Graves, 2002). Sagim, sit

Uretiminde isglicli yogunlugu ve zaman gerektiren
bir islemdir. Elle yapilan sagimdaki zorluklari
azaltmak igin sagim makineleri gelistirilmistir.
Sagim makineleri, hayvan sayisinin fazla oldugu
modern sit sigir isletmelerinde ekonomik yonden
onemli bir yere sahiptir (Calhoun, 1995; Graves,
2002). Birgok ulkede artan isglicii maliyeti, sagim
isleminde otomasyona gecilmesinin ana
sebeplerden biri olmustur. Bu sorunu ¢ézmek igin
otomatiklesmis sagim makinelerine olan talep
artmaktadir.

Robotlu sagimin amaci, sagim siiresince sagim
iscisine ihtiyag olmaksizin tamamen makine ile
sagimi gerceklestirmektir. Bu robot; insan ve
hayvan refahi olusturarak isglici tasarrufu
saglamaktadir. lyi bir program dahilinde robotlu
sagimin gergeklestirilmesi, isletme yonetiminde ¢ok
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o6nemli bir basari saglayacaktir (Kuipers ve Rossing,
1996).

Genel Bilgiler

Robotlu sagim sistemi Uzerine ilk ¢alismalar,
19.Yuzyiln  baslarinda vyapimistir.  ilk  sagim
robotlari, 1992’de  Hollanda'da  ticari st
ciftliklerinde kurulmustur (Meijering ve ark., 2002;
Peacock ve Boyce, 2003; Rodenburg ve Kelton,
2001). Robotlu sagim makinelerinin bu Ulkede
baslamasinin ve gelismesinin nedenleri, aile tipi
isletmelerde is glclniin pahali olmasidir. Siit
fiyatlari dismeye egilim gosterirken; bina, arazi,

¢alisanlari ve isletmeyi zor durumda birakmistir (De
Koning ve ark., 2001; Meijering ve ark., 2002).
Hollanda gibi bazi (lkeler, vergi kolayliklariyla bu
alandaki yatirimlari tesvik etmektedir. Arastirma
enstittleri boylece ilk ¢alismalarina Hollanda’da
baslamislardir (Ruis-Heutinck ve ark., 2001; Van’t
Land ve ark., 2000).

Robotlu sagim sistemlerinin ilk enddistriyel
Ureticisi Hollandali firmalardir. Diinya ¢apinda 2001
yili sonunda 1100’den fazla ticari giftliklerde, 2004
yilinda ise 20 farkl Ulkede 2500’den fazla ticari
ciftlikte (Sekil 1) robotlu sagim sisteminin
kullanildigi  bildirilmistir (Jago ve ark., 2007;
Meijering ve ark., 2002; Murphy, 2011).

makinelesme ve isglcl masraflarinin artmasi
Ciftlik sayisi
3000 +
2500
2000
1500
1000
500
04
L ] i) - 'y ] w iy o & (=]
(=1 o =] o =13 (=13 o o =
=gz 22T ea

2001
2002
2003
2004

il

Sekil 1. Dlinya’da robotlu sagim yapan ciftlik sayilari

Robotlu Sagim Sistemlerinin Avantajlari

isletme sahibi veya isciye gerek olmadan
sagim gerceklesmektedir. Bu sistem ile 24 saat
boyunca sagim yapilabilir. isletmelerde calisan isci
basina daha fazla zaman kalarak isglicii yogunlugu
azaltilmis olur (Armstrong ve Daugherty, 1997).
Robotla yapilan sagim, geng yetistiriciler icin sagim
gibi monoton bir isi daha ilgi c¢ekici hale
getirebilmektedir.

inekler, sagim Unitesinde 6zgilirce hareket
etmekte, gonilli olarak robot Unitesine girmekte
ve bu durum hayvan refahi agisindan 6énem arz
etmektedir. inekler, robot initesine géniillii olarak
girdikleri icin sagim sayisi artar, dolayisiyla siit
verimi de artacaktir. iyi bakim ve besleme ile
beraber giinde 3 sagim yaparak, 2 sagima gore
%14-18'lik bir artis saglanabilir (Armstrong ve
Daugherty, 1997). Sagim slrecinde sit kontrol,
meme sagligl, sagim siresi, sut debisi ve sutteki
somatik hicre sayisl otomatik olarak
hesaplanmaktadir (Melin ve ark., 2002). Temizlikte
kullanilan su, bu sistemle otomatik olarak hijyenik
hale getirilmektedir. Hastaliklar erken teshis

edilebilir, hormon seviyesi kontrol edilerek kizginlik
gosteren inekler belirlenebilir. Geleneksel sagim
sistemi ile hasta ve mastitisli inekler ayri bir grup
olarak sagilir ve barindinilirken, robotlu sagim
sistemi ile boyle bir zaman kaybina ve yogun
iscilige ihtiyag olmadan sagim yapilabilmektedir.
Ayrica robotlu sagim sistemi ile ineklerin mastitise
yakalanma oranlar azalmistir (Haan, 2012). Hizh
giris-cikis Unitesi sayesinde, diz bir hat lzerinde
doniis yapmak zorunda kalmadan inekler robot
Unitesine giris ve c¢ikis yapabilir. Bu durum hem
inegin adapte olma sirecini kisaltir, hem de
sistemin islem hacmini artirir (Anonim, 2014a).
Ayrica Hollanda'da, robotlu sagim sistemi kullanan
isletmelerin 6nemli bir bélimi, hayvanlari meraya
¢tkarmanin bir sakincasi olmadigini
bildirmektedirler (Ruis-Heutinck ve ark., 2001;
Van’t Land ve ark., 2000).

Robotlu Sagim Sistemlerinin Dezavantajlar

Blylk  kapasiteli isletmelerde, sagmal
ineklerin yaklasik olarak lgte birini ilk laktasyona
giren inekler olusturmaktadir. Dolayisiyla inekler,
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baslangicta sisteme adapte olamayabilir. Bir sit
sigirt isletmesinde bu yeni teknoloji karsisinda
sagmal ineklerin %5-10 kadarinin adapte olmadigi
gorilmistir (Armstrong ve Daugherty, 1997;
Meijering ve ark.,, 2002). Dolayisiyla baz
gelismelerin saglanabilmesi icin ineklerin robot
linitesini benimsemesi 6nemlidir (Hogewerf ve
ark., 1992; Kuipers ve Rossing, 1996). Bunun igin ilk
haftalarda zamana ihtiya¢ vardir ve insan yardimi
zorunludur. ineklerin sisteme adapte olmasi igin
ortalama 6 ile 8 haftalik bir zaman gereklidir (Haan,
2012). Arastirmacilar 2 hafta igerisinde ineklerin
%80’'inin  bu sisteme adapte olabilecegini
bildirmektedirler (Hetterick ve Reese, 2013). Bu
durum, yonetimin baslangicta daha ¢ok calismasini
gerektirebilir. Robotlu sisteme adapte olamayan
ineklerin reforme edilmesinin de ayri bir maliyeti
vardir. Gerek ineklerin gostermis oldugu davranis
bozukluklari gerekse meme baslarinin robotla
sagima uygun olmamasindan dolayl geleneksel
sagimdan robotla sagima gegen isletmelerde
ineklerin %5-15i suru digina ¢ikartilmak zorunda
kalinmaktadir (Baines, 2002).

Sistemin  maliyeti  yuksektir ve arza
durumunda sorunun giderilmesi de pahaliya mal
olmaktadir (Armstrong ve Daugherty, 1997). Ayrica
meme baslarinin konumunu belirleyen
algilayicilarin -~ kirlenmesi  durumunda  meme
basliklarinin takilmasinda sorun yasanabilir.

Robotlu Sagim Makinelerinin Maliyeti ve Garantisi

Robotlu sagim sistemi Ureticileri, 55-65 inek
icin 1 robot (nitesinin yeterli oldugunu
bildirmektedirler (Haan, 2012; Newhouse, 2013).
Robotlu sistemin en dnemli sorunu yiksek yatirim
maliyetleridir ve bu sistemi kurmak igin, sisteme
Ozel barinaklarin insasi veya var olan barinaklarda
gerekli degisiklikleri yapmak gerekmektedir. Bu da
ingsaat maliyetlerinin artmasi demektir. Robotlu
sagimin ekonomik olup olmayacagi, her yatirrmda
tatminkar bir geri donls olup olmayacagina
baghdir. Servis maliyetleri ve zamana bagl
yipranma, azalan isgilik ve veteriner saghk
giderleriyle dengelenmektedir (Anonim, 2014a).

Yapilan galismalarda, geleneksel sagim sistemi
ile robotlu sagim sistemi karsilastirilmistir (Harsh ve
ark., 1994; Rodenburg, 2002). Klindworth (2003),
Avustralya’da ginde 3 defa 55-60 bas inegi sagan
tek durakli robotlarin maliyeti 250000 Avustralya $
olarak bildirmistir. Rodenburg (2002), robotlu
sagim makineleri ile  geleneksel sagim
makinelerinin maliyetini karsilastirmis ve robotlu
sagim makinelerinin maliyetini 2002 yilinda 150000
S, 2008 vyilinda 250000 $ olarak bildirmistir.
Kanada’da, 60-65 bas inegi giinde 3 defa sagim
yapan bir kapasiteye sahip olan tek durakl sagim

robotlarinin maliyeti 125000-150000 $’dir. Reed
(1999), 65 bas inek kapasiteli tek durakli sagim
robotlarinin maliyeti 175000 S, geleneksel sagim
sistemlerindeki (2X6 sagim odasi) her bir duragin
maliyetini ise 55000 $ olarak bildirmistir. Harsh ve
ark. (1994) ile Daugherty ve Armstrong (1988),
ABD’de robotlu makinelerin 140000 S’dan daha az
fiyata mal oldugunu bildirmislerdir. Haan (2012),
sagim robotunun 199000-240000 $ arasinda
degisen dort farkli modele sahip oldugunu
bildirmistir. Bu robot icin 2012 yilinda 200000 $
fiyat bildirilmistir. Rodriguez (2013), ise robotlu
sagim makinelerinin ekipman ve aksesuarlarina
bagh olarak 175000-240000 $ arasinda degisen
maliyete sahip oldugunu ifade etmistir.

Robotlu sagim sistemi Ureticileri, robot Unitesi
icin 7-15 yil arasinda degisen garanti vermislerdir
(Haan, 2012; Hurtgen, 2013; Reinemann 1998).
Garanti silresini tamamladiktan sonra ve garanti
sartlarina uymadan ariza yapan her bir robot
Unitesi icin yillik bakim (creti 5000-10000 $
arasinda degismektedir (Murphy, 2011).

isgiicli Maliyeti

Sagim isi, geleneksel sagim sistemi ile c¢alisan
isletmelerde glinlik toplam c¢alisma zamaninin,
bagh ahirda %40-60'in1, serbest ahirda ise %70-
80’ini kapsamaktadir (Claesson, 1977). Robotlu
sagim Uniteleri, isglicini azaltmakla birlikte
¢alismanin seklini de degistirmektedir. Dolayisiyla
isgliciinlin esnekliginin artmasina neden
olmaktadir. Bazi arastiricilar  (Haan  2012;
Newhouse 2013; Rodriguez 2013; Rotz 2003),
hayvancilik isletmelerinde 55-65 inek igin 1 robot
Unitesinin yeterli oldugunu ve 1 robotlu sagim
Unitesi ile calisan isletmelerde de 1 is¢ginin yeterli
oldugunu bildirmektedirler. Boyle isletmelerde
sagim icin harcanan isglicli, robotla vyapilan
sagimda kontrol ve siirli yonetimine ayrilmaktadir.

Robotlu sistemler, geleneksel sagim
sistemleriyle kiyaslandiginda %30-40 oraninda
fiziksel isglici tasarrufu saglandigini gostermistir
(Sonck, 1995). Hogewerf ve ark. (1992) ile Van't
Land ve ark. (2000), otomatik sagim sistemleri igin
glinde 32 dakikadan 3 saate kadar isglict ihtiyaci
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir c¢alismada,
robotlarin sagladigi isglici tasarrufunun %10-15
diizeyini gegmemektedir (Dijkhuizen ve ark., 1997).
Geleneksel sagim sistemlerinde gilinde iki kez
yapilan sagim ile kiyaslandiginda toplam isglicl
talebinde ortalama %10 oraninda azalma oldugu
bildirilmektedir (De Koning ve ark., 2001;
Klindworth, 2003). Geleneksel sagim yapan
isletmelerde sagmal inekler icin personel giderleri,
inek basina glinde 3 sagim icin yaklasik olarak 160-
200 $’dir. Bu maliyet yillik olarak 40 bas inek icin
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6400-8000 $ olmaktadir (Daugherty ve Armstrong,
1988; Goswich, 1994; Jack ve Knoblauch, 1994).
Baska bir calismada geleneksel sagim sisteminde
isglici maliyeti saat basina 9 $ olarak hesap
edilmistir (Rodenburg, 2002). Yine ayni arastirmaci
2008 yilinda yaptigi calismada 60 inek kapasiteli bir
tek sagim robotu ile calisan isletmede robotlu
sistemin saat basina isgiici maliyetini 16.03 $
azalttigini bildirmistir.

Robotlu Sagim Makinesinin Enerji Tiiketimi

Robotlu sagim makinesinin elektrik maliyeti
de, isletmenin toplam maliyeti icerisindeki payi
o6nemlidir. Dustk enerji tuketimi (minimum eneriji
kullanimi) tim robotlu sagim (nitelerinin ortak
ozelligidir (Anonim, 2014a).

Yapilan bir calismada sagimdaki birim sit
miktarina gore geleneksel sagim makinesinin enersji
maliyeti belirlenmis ve birim st miktarina goére
enerji maliyetleri 0.00121 $/kg ile 0.00185 $/kg
arasinda bulunmustur. Robotla yapilan sut sagim
isleminde ortalama birim enerji tiketimi 0.0143
kWh/kg, birim maliyet ise 0.00157 $/kg olarak
saptanmistir. Robotlu sagim sistemi ile calisan
isletmelerde geleneksel sagim sistemlerine gore

%20 oraninda bir elektrik tasarrufu olmustur
(Murphy, 2011).

Gunlik Sagim Sayisi ve Sit Verimi

Robot Unitesinde sagim islemi bittikten sonra
yem kabi gizlenir ve 6nliinde yem bulunmayan inek,
bir anlamda robot (Unitesinden g¢ikmaya tegvik
edilir. Hizh bir ¢ikis, arkadan gelenlerin de robot
Unitesine hizli girmesini saglar. Kiiglk gibi gorinen
bu avantaj, aslinda giinde 15 dakika veya fazladan
1 sagim demektir (Anonim, 2014a).

Robotlu sagim sistemlerinde geleneksel sagim
sistemlerine gore elde edilen sitiin daha fazla
oldugu bildirilmektedir. Gunlik sagim sayisi 2’den
3’e ¢ikarildiginda laktasyon siit veriminde %6 ile 25
arasinda bir artis tespit edilmistir (Erdman ve
Varner, 1995). Farkli Avrupa (lkelerinde yapilan
bircok calismada (Armstrong ve Daugherty, 1997;
Baines, 2002; Billon, 2001; Fagerberg, 2007; Harsh
ve ark.,, 1994; Hetterick ve Reese, 2013;
Klindworth, 2003; Veysset ve ark., 2001) geleneksel
sagim sistemlerinden robotlu sagim sistemine gegis
ile glinlik sit veriminde %2-12 arasinda artiglar
oldugu bildirilmistir.

Tablo 1. Geleneksel sagim sistemi ile robotlu sagim sistemi performansina ait bazi 6zellikler.

Sagim Sistemleri

Robotlu Sagim Makinesi

Geleneksel Sagim Makinesi

inek sayisi 60 (55 - 65) bas inek 2X6 Balikkilgigi Sagim Odasi
Sermaye Maliyeti 175 - 250 000$ 20 - 40 000$
Makinenin Garanti Suresi (yil) 7-15 2

isci Sayisi 2-3

inek basina ort. sagim siiresi (dk) 5.7

inek basina giinliik ort. sagim sayisi 24-3 2.0

Bir saatte sagilan inek sayisi 96

Ort. sagilan inek sayisi (guin) 164 (150 - 200) 294

Kaynak: Anonim, 2014b; Anonim, 2014c; Grobart, 2012; Hurtgen, 2013; Rodenburg, 2002; Rotz, 2003.

Robotlu sagim sisteminde gonulli olarak ve
insan faktéri olmadan sagim yapildigl icin strese
bagl sit veriminde azalma goriilmez. Ancak
ineklerin  siit veriminde sisteme  adapte
olamamasindan kaynaklanan ilk yilda %10, ikinci
yilda %5’lik bir azalma olabilir (Murphy, 2011).
Geleneksel sagim sisteminde daha ¢ok sagim
esnasinda stres faktorlerine bagh olarak ineklerde
siit veriminde azalma meydana gelebilir (Alpan ve
Aksoy, 2012). Geleneksel sagim sistemi ile robotlu
sagim sistemi performansina ait bazi 6zellikler bir
araya getirilerek Tablo 1’de verilmistir.

Robotlu sagimda, stt verimi ile ilgili baz
parametrelerde farkliliklar mevcuttur. Yapilan bir
calismada, sagim robotlarinda ortalama sagim
araliginin 9.2 saat, giinlik sagim sayisinin 2.6 ve sut

Uretiminin 1.3 kg/saat oldugu tespit edilmistir
(Hogeveen ve ark., 2001). Sagim araliklarinin
frekans dagihmi Sekil 2’de verilmistir (Rodenburg,
2008). Robotla sagimda uzun (16-17 saat) ve kisa
(1.5-3 saat) araliklarla sagimlarin s6z konusu
oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte, robotun
yazilimi araciligl ile sagim araliklari bir dereceye
kadar dizenlenebilmektedir. Yapilan ¢alismalar
meme dokusunun kendini yenileyebilmesi icin bir
inegin en az 8 saate ihtiyag duydugunu
gbstermektedir (Baines, 2002; Jago ve ark., 2007).
Bununla  birlikte, robotla sagim  yapilan
isletmelerde ineklerin %6’sinin ginde iki defadan
daha az, %9unun ise ¢ defadan fazla sagima
girdikleri belirlenmistir (Billon, 2001). Bu sonug,
ineklerin robotlu sagima adaptasyonu agisindan bir
seleksiyon  kriteri  olarak  kabul edilebilir.
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Sekil 2. Sagim araliklarinin frekans dagilimi

Sonug ve Oneriler

Tiurkiye’de artan isglicii maliyeti nedeniyle
robotlu sagim sistemleri, geleneksel yontemlere
alternatif  olarak  duslinilebilir.  Tarkiye’'de
kullanilmadan 6nce alt yapinin hazirlanmasi,
sistemin  tanitlmasi  ve  tesvik  edilmesi
gerekmektedir. Bu sistemin ne diizeyde basaril
olacagl denemelerle tespit edilmelidir.

Bir st sigir isletmesinde bu yeni teknoloji
karsisinda adapte olamayan ve ilgisiz kalan inekler
gorilebilir. Bu durum, isletmede reforme edilecek
inek sayisini artirabilir. Bu durum maliyeti de
artirmaktadir.

Robotlu sagim sistemi ile sagim vyapan
ciftliklerin basarili olabilmesi icin bazi faktorlerin
gerceklestirilmesi  gerekir. Her seyden oOnce
isletmede sagim Unitesinin kullanisli bir projeye
sahip olmasi 6nem arz eder. Dolayisiyla robotlu
sistemi, isletmesine kurmak isteyen ciftlik sahipleri
sagim odalarini, gelismekte olan ekipmanlari
Uniteye eklenecek tarzda tasarlamasi
gerekmektedir. isletmenin uzmanlar tarafindan
yonetilmesi, isletme yoneticilerinin  gergekgi
hedeflere sahip olmasi, inekleri ve sistemi kontrol
etmek igin disiplin ve esneklik, bilgisayarla ¢alisma
yetenegi, robotlu sagim sisteminin  teknik
fonksiyonlari ve dizenli bakimi giftliklerin basaril
olabilmesi icin gerekli olan faktérlerden bir kagidir
(Meijering ve ark., 2002).
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