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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

 

Ülkemiz orta seviyede su stresi yaşayan ülkeler arasındadır ve bu stresin 2050 yılına 

gelindiğinde yüksek su stresine evrileceği öngörülmektedir(Koyuncu ve ark.,2018).  Şekil 

1’de tatlı su kullanım oranları verilmiştir. Dünyada su kullanım oranları şu şekildedir: 

ortalama olarak Tarım Sektörü % 71, Sanayi % 18, Evsel Kullanım % 11; Ülkemizde ise 

ortalama olarak Tarım Sektörü % 73, Sanayi % 11, Evsel Kullanım % 16.   Tatlı su 

kullanımının tarım alanında diğer sektörlere göre fazla olmasından dolayı bu alanda yenilikçi 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.   

 

Şekil 1 Tatlı su kullanım oranları 

Çalışmamızda deniz veya göl suyunun yüzey sıcaklığıyla ortamın sıcaklığı arasındaki 

farktan yararlanılıp peltier malzeme yardımıyla elde edilen enerji ve deniz suyunun 

buharlaşma hızı kullanılarak yoğunlaştırılan suyun, deniz veya göl suyunun üstüne 

kuracağımız bir topraksız tarım alanında kullanılmasına yönelik bir sistem tasarımının 

geliştirilmesi amaçlanmış ve bitki yetiştiriciliğine imkân sağlayan projenin prototip sera 

oluşturulmuştur. 

 Prototipte kullandığımız sera naylon, plastik borular ve su yüzeyinde yüzmesi için içi 

dolu plastik şişe atıkları kullanılarak tasarlanmıştır. Sera için gerekli aydınlatma, 

havalandırma işlemlerini gerçekleştirilmesi için gerekli enerji güneş panelleri ve peltier 

malzeme ( su yüzeyindeki  sıcaklık ile ortam sıcaklık farkından üretilen elektrik) kullanılarak 

üretilecektir.  

Serada yetiştirilecek bitkilerin su ihtiyacı ise deniz, göl vb. alanlarda oluşan buharlaşan 

tatlı suyu tekrardan yoğunlaştırılarak kullanılacaktır.  Yoğunlaşma işlemini gerçekleştirmek 

için güneş panelleri ve peltier malzeme kullanılmıştır.  

Prototip denenirken elde edilen sonuçlar incelendiğinde ;  

- Ortamda hissedilen sıcaklık 45 °C , suyun yüzey sıcaklığı 29 °C derece olduğu zaman 

4,8 V enerji ve 225,6 mW güç elde edilmektedir. Elde ettiğimiz güç ile şarj edilen piller 

sayesinde tek bir bitki alanı için yeterli ışık sağlanmaktadır.  

- Deniz suyu veya göl suyunun buharlaşma hızı dikkate alındığında güneş paneli ve 

peltier malzeme kullanılıp buharlaşan su soğuk bir yüzeye çarptırılarak suyun hızlı 

yoğunlaştırılması sağlanmıştır. Yoğunlaşan bu su ise yapılan sera tasarımı sayesinde oluklara 

akmakta ve bitkinin kökünü beslemektedir.  

Denizlerde suyun tuzlu olmasından dolayı buharlaşma az gerçekleşeceği için yüzer 
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sistemlerin büyütülmesi önerilmektedir. Yaptığımız bu sistem ile gelecekte meydana 

gelebilecek yer sıkıntılarının ve susuzluğun önüne geçilebilmesi için diğer çalışmalara 

öncülük edilebilecektir. 

 

2. Problem / Sorun 

Çalışma kapsamında belirlenen sorunlar incelendiğinde ; 

1- Dünyadaki toplam su hacmi 1,4 milyar km3tür. Fakat bunun sadece %0,3’lük kısmı 

içilebilir olarak nitelendirilmektedir. Geri kalan kısım buzullar, deniz suyu ve su buharı olarak 

yeryüzünde dağılmaktadır. İçilebilir su kaynakları 108.000 km3 olup bu suyun sadece 47.000 

km3ü tatlı su kaynağıdır, geri kalan kısmını göller ve akarsular oluşturmaktadır. İçilebilir su 

kaynaklarına erişim küresel bir problem olup, 2015 yılında dünya nüfusunun yalnızca %91’i 

içilebilir su kaynaklarına erişim sağlayabilmektedir. Bu da yaklaşık olarak 700 milyon kişinin 

temiz suya erişemediğini göstermektedir. Su kaynakları en çok tarımsal sulama için 

kullanılmaktadır ve bu da toplam su tüketiminin %70’idir. Tarımsal sulamayı; elektrik 

üretimi, buhar bazlı elektrik üretimi, soğutma suları takip etmektedir. Ülkemiz orta seviyede 

su stresi yaşayan ülkeler arasındadır ve bu stresin 2050 yılına gelindiğinde yüksek su stresine 

evrileceği öngörülmektedir (Koyuncu ve Şengür-Taşdemir, 2018).  Tatlı su kullanımının 

tarım alanında fazla olması sebebiyle tatlı su kullanım oranını azaltacak yenilikçi 

çalışmalara ihtiyaç duyulmuştur.   

2- Dünyada tarım için kullanılan alanların bilinçsiz bir şekilde tarım dışında kullanılması 

ve dünya nüfusunun artması, gıdadaki arz talep dengesini olumsuz bir şekilde etkilemektedir.  

Talebin karşılanamaması yüzünden gıda sektöründeki araştırmalar daha çok “verimliliği 

artırma” üzerine odaklanmıştır. Son yıllarda ise üreticilerin ürün verimini artırmak için 

çalışmalar yaptığı görülmektedir (Özkan, 2014). Nüfus artışları, şehirleşme gibi etkenler tarım 

topraklarının azalmasına sebep olmuştur.  Toprağa bağımsız tarım uygulamalarına ihtiyaç 

duyulmuştur.  

 

3- Tarımsal üretimlerin mekanizasyonu sırasında doğrudan enerji kullanılmaktadır. 

Ancak, fosil yakıtların kullanımıyla ortaya çıkan çevresel sorunların etkin bir şekilde 

önlenebilmesi için tarım sektöründe yenilenebilir enerji kaynaklarından yararlanılması 

gerekmektedir (Öztürk, 2010). Tarım sektörünün elektriksel enerji ihtiyacının 

karşılanması adına tüm yenilenebilir enerji kaynaklarını doğrudan kullanımlarını 

sağlayacak sistemlere ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

4- Türkiye’de yıllık olarak evsel atık su 3.7 km3 , sanayi atık su ise 3.0 km3 tür. Bu 

verilere göre Türkiye’de atık su potansiyelinin yetersiz olduğu söylenebilir. Ancak rakamların 

küçüklüğü eldeki verilerin eksikliğini göstermektedir. Ülkemizde atık sular arıtılıp yada 

iyileştirilip alıcı ortamlara verilememektedir. Su sorununu gidermek için alternatif su 

kaynaklarını kullanmak gerekmektedir. Bu sebeple drenaj ve deniz suyundan yararlanma 

olanakları araştırılmasına yönelik çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Belirlenen sorunlarının çözümü için özellikle deniz yüzeylerinde kendi enerjisini ve 

kendi suyunu karşılayabilecek bir yüzebilen bir sera üretilmesi amaçlanmıştır.  
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3. Çözüm 

Çalışmamızda deniz veya göl suyunun yüzey sıcaklığı ile dış ortamın sıcaklığı arasındaki 

farktan yararlanarak ve güneş panellerden elde edilen enerji kullanılarak kendi enerjisini 

karşılayabilen ve Güneş paneli ve peltiler malzeme kullanılarak su yüzeyinde oluşan 

buharlaşan suyu tekrar yoğunlaştırarak bitkilerde kullanımına olanak sağlayan deniz üstü sera 

tasarımı gerçekleştirilmiştir.   

Su yüzeyi üzerinde kullanılması planlanan seramız sera naylon, plastik borular ve su 

yüzeyinde yüzmesi için içi dolu plastik şişe atıkları kullanılarak tasarlanacaktır. Bu sebeple 

seramız hafif olacaktır. Seramızın su yüzeyinde rastgele yüzmesini engellemek için bir ip 

yardımı ile bağlanacaktır.  Sistemin çözümüne yönelik teknik çizim şekil 2’de verilmiştir.  

 
Şekil 2 Sera Tasarımı 

Tasarımız için gerekli enerjinin sağlanması, havalandırma, ışıklandırma ve Deniz 

üzerinde oluşan buharlaşmadan su elde etmek için kullanılacak malzemeler tablo 1’de 

verilmiştir.  

Peltier Malzeme : 

 

 

Peltier malzeme kullanılarak elektrik üretilebileceği gibi soğuk 

veya sıcak yüzeyler de elde edilebilir. Peltier soğutucu veya 

termoelektrik soğutucu, termoelektrik prensiplerle çalışarak 

soğutucu olarak kullanılan elektronik bir cihazdır. Termoelektrikte 

peltier etkisi olarak bilinen olgu cihazın çalışma prensibinin 

temelini oluşturur. Peltier soğutucu temelde termoelektrik bir 

cihazdır. Çalışmamızda deniz suyu sıcaklığı ile ortamının sıcaklığı 

arasındaki farktan yararlanarak elektrik üretimi için ve deniz 

suyunda oluşan buharlaşmayı hızlı bir yoğunlaşma sağlamak için 

kullanmaktayız. 

Güneş Paneli Güneş panelleri, gün ışığını elektrik enerjisine dönüştüren 

fotovoltaik yarı iletken silikon hücrelerden oluşur. Bir silikon 

hücre yaklaşık olarak 0,5 Volt kadar gerilim üretir. Hücrelerin 

seriler halinde lehimlenmesi sonucu panel istenilen gerilim ve 
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akım değerine ulaşır. Sistemde enerji sağlayıcı olarak 

kullanılmaktadır.  

Havalandırma Sistemi 

(DTH11 Sensörü ve 

Fan)  

Seranın havalandırılması sağlanması için dth11 nem ısı sensörü ile 

fan kullanılarak otomatik havalandırma yapılacaktır.  

  
 Dth11 sensör                                                       Fan 

Aydınlatma Sistemi 

(LDR-LED ) 

Seranın içinin bitki yetiştirmek için gerekli aydınlatmanın 

sağlanması LDR ve LED’ler kullanılacaktır.  LDR sensörü üzerine 

düşen gün ışığı geldiğinde bu ışığı algılayarak sera içindeki 

LED’lerin sönmesi sağlanacak. Hava karardığında ise LDR üzerine 

düşen ışık düşmediğinde LED’lerin yanması sağlanacaktır.  

                                 
        LDR                                                    LED 

 

 Sera için gerekli aydınlatma, havalandırma işlemlerini gerçekleştirilmesi için gerekli 

enerji güneş panelleri ve peltier malzeme ( su yüzeyindeki  sıcaklık ile ortam sıcaklık 

farkından üretilen elektrik) kullanılarak üretilecektir.  Havalandırma ve aydınlatma sistemleri 

otomatik olarak çalışarak daha verimli bir çözümün elektronik sistemi şekil 3’de verilmiştir.  

 
Şekil 3 Seri elektronik devre çözümü 

  

Deniz suyu üzerinde buharlaşma sürekli olduğu için buharlaşan suyun tekrar 
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yoğunlaştırarak deniz üstü tarım sisteminde kullanılmasını sağlayan peltier tabanlı soğutma 

sistemine şekil 4’te verilmiştir.  

 
Şekil 4 Peltier tabanlı soğutucu 

4. Yöntem 

Proje kapsamında belirlenen sorunları çözüm üretmek için deniz üzerinde yenilikçi tarım 

alanlarımıza yönelik bir prototip uygulaması yapılmıştır.   

Çalışmamızda deniz yüzeyi ısıyla, güneş enerjisinin direk ısısı arasında farktan elekterik 

üretmek için kullandığımız peltier tabanlı tasarım şekil 5’te verilmiştir. Peltier malzemeler bir 

yüzü güneş ışığını direk alabilecek diğer yüzü ise deniz suyunun ısını alabileceği alüminyum 

korumalı taraftadır.  

 

  

Şekil 5 Su yüzeyi ve Ortam Sıcaklığı farkından elektrik üreten sistem 

Seranın alt tarafına yönelik geliştirilen sistem şekil 6’de verilmiştir. Peltier tabanlı 

sistemimiz ve deniz yüzeyinde yüzmesini sağlayacak plastik atıklar seramızın alt tarafına 

yerleştirilmiştir.  

 

 
Şekil 6 Prototip alttan görünüşü 
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Sistemde su yüzeyinin buharlaşan suyun tekrar yoğunlaşmak için seramıza eklenecek 

olan güneş panelli peltier soğutma sistemiz şekil 7’de verilmiştir.  Güneş panelli sayesinde 

üreten elektrik peltier malzemeye gelerek peltier malzemenin bir tarafını soğutmakta bir 

tarafını ısıtmaktadır.  Peltier malzemenin soğuk tarafı sera içinde kalarak sera içinde oluşan 

nemi , buharlaşman suyu yoğunlaştırmaktadır.  

 
Şekil 7 Güneş panelli soğutma sistemiz. 

Çözüm için kullandığımız elektronik malzemelerin oluşturduğumuz sera üzerinde gösterimi 

ve çalıştırdığımız ilk prototip şekil 8’de verilmiştir.  

 

  

 
Şekil 8 Sera üzerinde malzemelerin yerleşimi ve ilk prototip  

2022 Mayıs ayının başlarında oluşturduğumuz prototip, kendi şişirdiğimiz bir havuzda 

denenmiştir. Havuzdaki suyun sıcaklığı 29 °C olarak ayarlanmıştır. Ortam hava sıcaklığının 

32 °C olduğu (Mersinde güneşli bir gün, mercekle desteklenmiştir). ancak nemle beraber 

hissedilen sıcaklığın ise  45-50 °C arasında olduğu görülmüştür.  Kullanılan peltierler ise 60 

W’lıktır.  

Tek bir peltierden elde edilen akım ve voltaj değerleri ölçüldüğünde tablo 1’deki verilere 

ulaşılmaktadır.  
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Tablo 1  Peltierden elde edilen enerji oranları 

 

Tablo 1 incelendiğinde yüzeyler arası farkın 16 °C, gerilimin 4,8 V, akımın ise 47 mA 

olduğu görülmektedir. İki tane peltier seri bağlandığında voltajın 9 V civarına çıktığı bunun 

da prototip serada kullanılan fan için yeterli olduğu ancak fan ve ledi aynı anda 

çalıştıramadığı görülmüştür. Peltier sayısı ve güç değeri artırılarak daha fazla elektronik 

elemanın çalışması sağlanılabilecektir.   

Prototipte bitkilerin ihtiyacı olan su, sistemi kuracağımız su yüzeyinin 

buharlaşmasından ortaya çıkan buharın yoğunlaştırılmasıyla elde edilecektir. Bunun için 

peltier malzemeye uygulanacak enerji ile peltierin bir tarafı soğutulacak ve su buharı bu 

yüzeye çarptırılarak yoğunlaşma sağlanacaktır. Peltier için gerekli olan enerji ise 12V 

30W’lık güneş panelinden sağlanmıştır. Prototipte yaptığımız ölçümde sera içindeki ortam 

sıcaklığı 45 °C iken peltierin soğuk yüzeyi 10 °C’dir. 2022 Mayıs ayında saat 13:00-14:00 

arası tatlı suda yaptığımız deneyde yaklaşık 30 ml su elde edilmiştir. Peltier sayısı artırılarak 

daha fazla miktarda su elde edilecektir. Önerdiğimiz topraksız tarım sisteminde az miktarda 

su ile bitki yetiştirilebilecektir. Bu sebepten dolayı elde ettiğimiz su bizim için yeterlidir. 

Yoğunlaşan su seranın kenarından aşağıya inerek oluşturduğumuz oluğun içine dolmaktadır. 

Bu sayede bitkilerin kullanacağı gerekli su sağlanmış olur. Ancak su mineral açısından 

yetersiz olduğu için mineral takviyesi yapılmaktadır.   

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), 2050'ye kadarki nüfus artışını karşılayacak şekilde 

gıda üretiminde yüzde 50 artış olması gerekmesine rağmen her geçen yıl toprak kalitesinin 

azalması ve erozyona uğraması gibi tehditlerden dolayı toprağa bağımsız alternatif tarım 

olanakları geliştirilmeye başlanmıştır. Topraksız tarım konusunda başarılı çalışmalar 

yapılmaktadır. Ancak topraksız tarımda da su kullanımı devam etmekte ve belli bir alana 

ihtiyaç duymaktadır. Bizim çalışmamızda deniz suyu üzerinde tarım ürünleri yetiştirilmesi ve 

yetiştirirken suyunu ve enerjisinin bir kısmını yenilebilir enerji kaynaklardan sağlanması 

açısından yenilikçi ve özgün bir çalışmadır.  Çalışmamızda özgün sera tasarımı yapılmış. 

Seramızda kullanılan elektronik tabanlı devrelerin kodlanması tarafımızdan yapılarak 

yerlileştirilecektir.   

 

6. Uygulanabilirlik 

Özellikle deniz suyu üzerinde yüzebilen seramızın ilk prototipi geliştirilmiş ve şişme 

havuzda ilk denemeler yapılmış ve sonuçlar alınmıştır.  Çalışmamızda deniz suyunun 

buharlaşmasını Peltier tabanlı soğutma sistemi ile suya çeviren sistemiz seramızda başarılı 

Peltier Sıcak 

Yüzey(Hava) 

Peltier Soğuk 

Yüzey(Deniz) 

Akım 

Ma 

Volt  

V 

Güç 

mW 

40 28 39 3,8 148,2 

42 28 42 4,2 176,4 

45 29 47 4,8 225,6 
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olmuştur.  Ayrıca sistemimizde geri dönüşüm malzemeler kullanarak oluşturulan seramızdaki 

oluk sistemi ile tüm bitkilerin köklerine yoğunlaşan su ve minareler ulaşmaktadır. İlk verilere 

göre sistemin uygulanabilir olduğunu söyleyebiliriz. Ayrıca sistemde kullanılan malzemelere 

rahatlıkla ulaşabilmekteyiz. Kış aylarında denizlerde buharlaşma devam ettiği için kış 

aylarında sistemin çalışması devam edebilir.  

Sistemin gerçek hayata uygulanması için sera boyutunun büyütülmesine bağlı  bazı 

riskler bulunmaktadır. Peltier malzemenin boyutu bakımından küçük olduğu için fazla sayıda 

peltiere ihtiyaç duyulacağı için maliyet artacaktır ancak serada denizdeki rüzgar ve güneş göz 

önüne alında alternatif yenilebilir enerji kaynakları da rahatlıkla kullanılabilecektir.   

Buharlaşan suyun nemini tekrar dönüştürmek için peltier ve ona bağlı alüminyum 

soğutucu sayende başarılı olmasına rağmen sera boyutunun büyüdüğünde peltier ve 

soğutucunun sayısı artması gerekmektedir. Ancak su kullanım oranı düşündüğünde maliyetini 

kısa sürede amorti edecektir.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Yaptığımız çalışmamızda uygulanan sensörler ve kontrol kartımız kolay bulunması ve 

üretiyor olması açısından geliştirilen prototiplerimiz uygun maliyetli olacaktır. Prototipler 

deniz, nehir , göl yüzeylerinde kullanılmasına yönelik geliştirilen seranın boyutuna göre 

maliyet değişecektir.  Yaptığımız prototipe yaklaşık 8 marul yetiştirilebilmektedir. Bu 

prototipe yönelik bütçe tablo 1’de verilmiştir.  Çalışır prototip maliyeti ve yıl içinde üretilecek 

ürünler düşünüldüğünde iki – üç yıl kendini amorti edip kara geçilecektir. Ayrıca çalışmada 

ayrıca elektrik , su ve yer giderlerinde büyük azalmalar meydana gelecektir.  

Tablo 2 Tahmini Maliyet 

Malzemeler Fiyatlar 

Arduino Uno 140 TL 

Peltier Malzeme ve soğutucusu 800 TL 

Nem sensörü 34 TL 

Role 50 TL  

Fan 50 TL 

Güneş paneli ve seti  310 TL 

Sera giderleri  200 TL  

Toplam 1584 TL 

 

Çalışmamıza yönelik çalışma takvimi tablo 2’de paylaşılmıştır. Çalışma takvimi 

incelendiğinde projemizin sergiye getirilecek çalışır prototipi mayıs ayında denendiği ve 

geliştirme çalışmalarının başlandığı görülmektedir. Ayrıca ilgili paydaşlara yönelik teknik 

bilgileri içiren bir raporun yazılması öngörülmektedir.   
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Tablo 3  Çalışma Takvimi 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Geliştirdiğimiz prototipimiz ile tarım alanında yeni bir yöntem geliştirdiğimiz için  hedef 

kitlemiz çiftçiler ve deniz üstü tarım üretimi yapmak isteyen yatırımcılar oluşturmaktadır.  

 

9. Riskler 

Çalışmamız kapsamında geliştirdiğimiz su yüzeyinde enerjisi ve suyunu kendi karşılayan 

seramızın prototip uygulamamızda bazı riskler bulunmaktadır.  

Bunlar ; 

1- Geliştirdiğimiz sistemimizde nem sensörlerin doğru değer ölçmesine bağlı olarak 

sistemin sürekli fanın çalışması enerji kayıplarına neden olacaktır.  

2-  Havanın neminden elde edilen suyun saf olduğu bu suyun tarım alanında  sürekli 

kullanılması durumunda bitkilerde mineral eksiklikleri oluşturacağı için kullanılmadan önce 

suya mineral takviyesi yapılacaktır.  

3- Kötü hava şartlarında ya da farklı sebeplerden dolayı beklenenden fazla dalgalar 

oluşması seraya zarar verecektir. Bunun için seramız ile deniz tabanına daha sağlam 

malzemelerle sabitlenmesi ve seramızın dikey hareketine izin verecek tasarım yapılması ile 

çözülecektir.  

4- Deniz yüzeyi ile ortam sıcaklığı arasında sıcaklık farkının düşük olması durumda 

peltier malzemenin enerji üretilmemesi riski bulunmaktadır. Bunun önlenmesi için farklı 

yenilebilir enerji kaynakları kullanıla bilinir.  

Sistemi gerçek hayata geçirmeden önce fabrikasyon bir prototip üretilip öncelikle deneme 

amaçlı uygulanacaktır. Elde edilen sonuçlar analiz edilerek en başarılı olacak tasarım seri 

üretime geçecektir.  

Projemizde karışılabilecek riskler tablo 3 de verilmiştir.  

İşin Tanımı Şubat Mart  Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

Literatür Taraması X X X X X   

Arazi Çalışması ve 

Malzeme Alımı 

  X X X   

Prototip Uygulaması ve 

analiz 

   X X   

Prototip Geliştirme    X X X X 

Proje Sergisi       X 
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Tablo 4 Risk Tablosu 

Ol Olasılık ve 

etki matrisi 

Risk Katsayıları 

1-2 Az riskli 3-4 Orta Riskli 5-6 (Yüksek Risk) 

Malzeme 

kaynaklı 

Sorunlar 

Hatalı/kopuk/kırık 

kısmı incele, tamir et 

ve test et 

Donanımı kontrol et 

ve bozuk parçayı 

tamir et 

Bozuk parça tamir 

edilmiyorsa ilgili 

parçanın alternatifini 

bulunacaktır.  

Yazılımsal 

Kaynaklı 

Sorunlar  

Kaynak kodun hatalı 

kısmını değiştir, 

test/simüle et 

Alternatif kod 

denemeleri üretilir. 

İlgili kaynak kodu 

çalışmıyor ve hatanın 

kaynağı bulunamıyor. 

Tasarım 

Kaynaklı 

Sorunlar 

Tasarımda kısmı 

kopuk/kırık malzeme 

oluşması  

Tasarımdan dolayı 

suyun geri 

kazanması veya 

enerjinin üretilmesi  

Tasarımın içine su 

alması ve batması  
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