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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

Yaşamımızın vazgeçilmezi olan su, son yıllarda küresel alanda gündeme en çok gelen 
konulardan biridir. Küresel ısınma, suyun bilinçsiz kullanımı veya nüfus artışı gibi önümüzdeki 
20-25 yıl içerisinde su krizlerini ortaya çıkarabilecek unsurların etkilerini en aza indirmek ve 
geleceğimizi güvence altına alabilmek için geliştirdiğimiz akıllı sulama sisteminde: 

- Dijital veri çıkışlı DHT22 Hava Sıcaklık ve Nem Sensörü kullanılarak cihazın bulunduğu 
bölgenin hava sıcaklık ve nem değerleri ölçülmesi, 

- 2 adet toprak nem sensörü ile toprağın nemlilik bilgisine detaylı sahip olarak buna göre 
otonom sulama yapılması, 

- NodeMcu Lolin-Esp8266 Wi-Fi Geliştirme Kartı ile hava sıcaklığı, nemi ve toprak nem 
değerleri gibi değerlere kullanıcının internet bağlantısıyla uzaktan erişilmesi, 

- Esp-32 Wi-Fi Kamera Modülü ile çiftçinin arazisine canlı ve görüntülü bağlanması 
sağlanmıştır. 

Bu sistemin donanım bileşenlerinde ana malzeme olarak Arduino Nano 328 
kullanılmıştır. Prototipin yapımında kullanılan dijital sensörler aracılığıyla havadaki sıcaklık, 
nem ve topraktaki nem değerleri ölçülerek, Wi-Fi geliştirme kartı sayesinde bu veriler kablosuz 
bağlantı aracılığıyla kendi internet sitemizdeki veri tabanına gönderilecektir. Yazılım kısmında 
ise Arduino’nun kendi yazılım dili kullanılacaktır. Sistemi, bilinen Arduino ile kurulan 
sistemlerden ayıran en temel özellik 2 farklı sensör kullanılarak endüstriyel alanda da 
kullanılabilir olmasıdır. Toprağa yatay olarak yerleştirilmiş bu sensörler toprağın altını ve 
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üstünü ayrı olarak ölçerek, sulamayı endüstriyel sistemlerdeki gibi gerçekleştirecektir. 

Kurulan deney düzeneği sonucunda geleneksel ve vahşi sulama yöntemine göre, akıllı 
ve damla sulama yöntemiyle yetiştirilen bitkilerin; daha hızlı büyüdükleri, daha güçlü sap 
yapılarına sahip oldukları gözlemlenmiştir. Ayrıca kontrol grubumuzda kullanılan suyun 
yaklaşık olarak fiyatı 3 kuruşken sistemimizin kurulmuş olduğu grupta yaklaşık olarak 2 kuruş 
harcanmıştır ve %45 oranında su tasarrufu yapılmıştır. 
 
2. Problem / Sorun 

Su ayak izi, insanın direkt olarak harcadığı suyun yanında dolaylı olarak harcadığı suyu 
da hesaplayan bir yöntemdir. Su ayak izinin amacı küresel su tüketimini azaltmaktır [1]. Bu 
tüketimin en yoğun olduğu sektör ise tarım sektörüdür. Az gelişmiş ve gelişmekte olan 
ülkelerde toplam tatlı suyun %85-90’ı tarımsal üretimde kullanılırken, gelişmiş ülkelerde bu 
oran %16’lara kadar düşmektedir. Ülkemizde ise tatlı suların %70’i tarımsal alanlar için 
kullanılıyor. Tarımda tasarruflu sulama sistemleri kullanmak ise su kayıplarını azaltmak için 
büyük önem taşır. Çünkü zaman geçtikçe kişi başına düşen kullanılabilir su potansiyeli 
düşmektedir. 1960 yılında 4000 m³ olan su potansiyelimiz, 2000 yılında 1600 m³’e düşmüştür. 
2030 yılında nüfus artışları da hesaba katılarak 1120 m³’e kadar azalacağı öngörülmektedir  
Türkiye, Falkenmark indeksine göre su zengini bir ülke değildir (Şekil 2.1) ve su tüketimi 
açısından dünya ortalamasının gerisindedir. Küresel ısınmanın etkileri açısından riskli bir 
konumda olan ülkemizde kentsel, endüstriyel ve tarım başta olmak üzere her sektörde önemli 
düzeyde su eksikliği yaşanması beklenmektedir [2]. .Bu durum Türkiye’nin gelecekte su kıtlığı 
çekeceğinin göstergesidir. Su kıtlığı ve kuraklık ise ülkeyi; yoksulluk, sağlık, ekonomik olarak 
büyüme, toplumun refahı gibi birçok yönden olumsuz etkiler. Bahsedilen sorunlar; Şekil 2.2, 
şekil 2.3’te fotoğraflarla örneklendirilmiştir. Su ayak izi ise doğaya verilen bu zararları ölçmek 
amacıyla oluşturulmuştur [1]. 

 
Şekil 2.1- Falkenmark indeksine göre Türkiye’nin su durumu[2] 

Ülkemiz dışında dünya genelinde de su ile ilgili zorluklar çekilmektedir. Bunlar: 

● 2,2 milyar insan güvenli bir şekilde yönetilen içme suyu hizmetlerine erişemiyor.  
● Yaklaşık 2 milyar insan, temel su hizmetlerinden yoksun sağlık tesislerine bağımlıdır. 
● Küresel nüfusun yarısından fazlası veya 4,2 milyar insan güvenli bir şekilde yönetilen 

sanitasyon hizmetlerinden yoksundur.  
● Her yıl beş yaşın altındaki 297.000 çocuk, kötü sanitasyon, kötü hijyen veya güvenli 

olmayan içme suyu nedeniyle ishalli hastalıklardan ölmektedir. 
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● 2 milyar insan yüksek su stresi yaşayan ülkelerde yaşıyor.  
● Doğal afetlerin yüzde 90'ı, sel ve kuraklık dahil olmak üzere hava ile ilgili.  
● Atık suyun yüzde 80'i arıtılmadan veya yeniden kullanılmadan ekosisteme geri dönüyor.  
● Dünyanın sınıraşan nehirlerinin yaklaşık üçte ikisi ortak bir yönetim çerçevesine sahip 

değil.  
● Tarım, küresel su çekiminin yüzde 70'ini oluşturuyor. [4] 

Küresel su kaynağına artan talepler, biyolojik çeşitliliği ve gıda üretimi ve diğer hayati 
insan ihtiyaçları için su tedarikini tehdit ediyor. Bir milyardan fazla insanın yeterli içme suyuna 
sahip olmadığı birçok bölgede su kıtlığı zaten mevcut. Ayrıca gelişmekte olan ülkelerdeki 
bulaşıcı hastalıkların %90'ı kirli sulardan bulaşıyor. Tarım, dünya çapında tatlı suyun yaklaşık 
%70'ini tüketir; örneğin, 1 kilogram (kg) tahıl tanesi üretmek için yaklaşık 1000 litre (L) ve 1 
kg sığır eti üretmek için 43.000 litre su gereklidir. Yeni su kaynaklarının büyük geliştirme 
projelerinden ziyade koruma, geri dönüşüm ve iyileştirilmiş su kullanım verimliliğinden 
kaynaklanması muhtemeldir[5]. 2030 yılına kadar tarım sektörünü en çok etkileyecek olan 
faktörlerin grafiği şekil 2.2’de gösterilmiştir [6]. 

 

 
Şekil 2.2- 2030 yılına kadar tarım sektörünü en çok etkileyecek olan faktörler 

Ülkemizde sulamada gereğinden fazla su kullanılmaktadır. Sulama şebekelerinde suyun 
fazla kullanılmasının başlıca nedenlerinden biri, şebekelerdeki su kayıplarının çok yüksek 
olmasıdır. Örneğin, 2005 yılı rakamlarına göre, DSİ tarafından işletilen ve devredilen 
sulamalarda net sulama suyu ihtiyacı 4.589 m3/ha olmasına karşın, verilen su 10.553 m3/ha’dır. 
Bu rakamlar, ülkemizde hesaplamalarla bulunan sulamada ihtiyacın iki katından fazla su 
kullanıldığını göstermektedir [3]. Düzenli ekimi yapılan bir tarlaya sürekli gidilmesi 
gerekmektedir ve her gidiş-dönüş çiftçinin cebine yansır. Çiftçinin ekonomik olarak imkanının 
olmaması, harcanan yakıt miktarı, tarım alanına giderken tercih edilen yolun uygun arazi 
koşullarına sahip olmaması gibi sorunlar yapılan tarımı zorlaştıran ve olumsuz etkileyen dış 
etkenlerden bazılarıdır. Fazla su kayıplarını önlemek için toprağın ve havanın nemliliğine göre 
sulamayı otonom yapan bir sistem kurmak faydalı olacaktır. Kurulacak sistemde kullanılacak 
olan kamera modülü ile tarlanın sürekli izlenilebilir olması ve alınan verilerin internet sitesine 
atılması ile çiftçi istediği zaman, istediği yerde tarlasını kontrol edebilir olması; çiftçinin 
cebinde kalacak olan parayı arttıracak ve tarlasına olan gidiş-dönüşünü azaltacaktır. 
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Şekil 2.2- kuraklık 

 
Şekil 2.3- yoksulluk 

 
3. Çözüm 

Tarım sektöründe ihtiyaçtan fazla su kullanımının önüne geçebilmek için ilk olarak 
tarımda su kayıplarını en aza indirecek su iletim ve dağıtım sistemleri tesis edilmelidir. Bu 
amaçla, yeni inşa edilecek sulama projelerinde açık kanal sistemleri yerine borulu sistemler 
yapılmalı, tarla sulama sistemlerinde basınçlı sistemler tercih edilmelidir. Basınçlı sulama 
sistemleri, suyun etkin ve tasarruflu olarak kullanılabildiği sistemlerdir. Ayrıca bilinçsiz 
sulamadan kaynaklanan drenaj problemlerinin oluşmasına engel olur. Suyun tarla içi 
dağıtımında yağmurlama veya damla sulama denilen teknik kullanılır. Bu sistem, kullanılan 
suyun %30-50 oranlarında tasarrufunu sağlamaktadır [7]. Biz de yapmayı planladığımız 
projemizde su kullanımını minimum düzeye indirecek bir akıllı sulama sistemi tasarlamayı 
amaçladık. Sistemimizde iki tane toprak nem sensörünü farklı derinliklere yatay olarak koyup 
toprağın farklı kademelerindeki nem verilerine ulaşmayı amaçladık. Birinci derinliğe 
yerleştirilen toprak nem sensörü sulama zamanının geldiğini gösterirken ikinci toprak nem 
sensörü ile uygulanan suyun etkili kök derinliğinin alt sınırına ulaşıp ulaşmadığını kontrol eder. 
2. toprak nem sensöründen alınan değer yeterli olduğunda sulama tamamlanır. Bu sayede aşırı 
sulama sorunu engellenmiş olacaktır. 

Tarım arazisi sahiplerinin tarlaya uzaktan erişebilmesi için ise nesnelerin interneti 
devreye girmektedir. NodeMcu-Esp8266 Wi-Fi Geliştirme Kartı, Arduino Nano ile seri iletişim 
yoluyla veri akışı sağlayabilmektedir. Bu kart sistemdeki sensörlerden gelen verileri, kendi 
kuracağımız internet sitemize bağlı olan veri tabanına gönderecektir. Ayrıca çiftçilerin 
arazilerini görüntüleyebilmeleri için Esp32 Kamera Modülü ile aynı veri tabanına canlı görüntü 
aktarımı gerçekleşecektir. Bu sayede çiftçiler tek bir internet sitesi üzerinden arazileri 
hakkındaki bilgilere tek bir arayüz üzerinden erişilebilecektir. İnternet sitesinin algoritma 
şeması Şekil 3.1’de belirtilmiştir. 
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Şekil 3.1. İnternet Sitesi Çalışma Mantığı Şeması 

Bitki tür tayini yapmak için İzmir Ticaret Borsası’nda çalışan ziraat mühendisi ile online 
görüşme yaptık. Yapılan görüşme sonucunda deneyimiz için roka bitkisinin en uygun bitki 
olduğuna karar verdik. Karar vermemizde en etkili olan nedenlerden biri roka bitkisinin 
filizlenme sürecinin diğer bitkilere oranla daha kısa ve kolay olmasıdır. Diğer neden ise gelişme 
sürecinde gözlemlemeyi en net yapabileceğimiz bir bitki türüdür. Bitki seçimi yapıldıktan sonra 
rokayı yetiştirmeye ilk olarak saksı seçimi ile başladık. Saksı boyutlarını yüzey bitkilerinin en 
iyi şekilde yetişebilecekleri boyutlarda seçtik. Saksı genişliği 60 cm, uzunluğu 80 cm ve 
derinlik de 25 cm'dir. Bu saksıyı da iki eşit parçaya bölerek kontrol grubumuzu oluşturduk. 
Saksıyı seçtikten sonra her bölüm için 20 L organik madde bakımından yüksek oranlara sahip 
torflu toprak döktük. Roka tohumları ekimden bir gece önce çimlendirme süresini kısaltmak 
için nemli bir pamuğun içinde bekletildi. Tohumlar ekim sırasında hazırlanmış topraklara 1-2 
cm derinliği geçmeyecek şekilde ekildi. Ekilen tohumlara can suları verildikten sonra tohumlar 
filizlenene kadar düzenli sulama her iki taraf için de yapıldı. Tohumlar filizlendiği zaman deney 
grubu olan saksıya toprak nem sensörünün ilkini 10.cm’ye ikincisini 20.cm’ye yatay olarak 
yerleştirerek düzenli verileri almaya başladık. Toprak nem sensörlerinin topraktaki yerleşimi 
Şekil  3.2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.2- Toprak Nem Sensörlerinin Topraktaki Yerleşimi 
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Tohum dikiminden yaklaşık üç hafta sonra Ege Üniversitesi’ne yapılan ziyaret 
sonucunda kendi yaptıkları ekimlerde iki tane tansiyometre ya da toprak nem sensörü 
kullandıklarını öğrendik ve biz de kendi projemizde iki tane nem sensörü kullanmaya karar 
verdik. 
 

Verileri internet sitesine göndermek için kullanılacak NodeMcu Esp8266 Wifi 
Kartı’nın sensörlerden alınan değerleri, kendi kuracağımız internet sitesindeki veri tabanına 
göndermesi ise ürünün endüstriyel alana hazır olmasına katkı sağlayacaktır. Özetle projedeki 
akıllı sulama sistemi, Arduino mikrodenetleyicisi kullanılan endüstriyel bir sistem olarak 
piyasadaki sistemlere yenilik katacaktır.  
 
4. Yöntem 

Çeşitli araştırmalar ve literatür taramaları sonucu “başta su israfını engelleme amacıyla” 
yaptığımız akıllı sulama sistemi için en uygun donanım bileşenlerinin Arduino bileşenleri 
olduğuna karar verilmiştir. Bu bileşenlerin seçilmesinin en temel sebepleri arasında 
(dijital/analog sensörler ve kartlar) rahat ulaşılabilir olmaları ve kodlamasının yaygın yazılım 
dillerinden biri olan C++ temelli olmasıdır. Aynı zamanda da bu sistemin tarım işçileri için 
maddi olarak ulaşılabilir olması da bu bileşenleri seçme sebeplerimizden birisidir. 

Akıllı sulama sisteminin kurulumuna öncelikle sensörlerin verileri hangi birimlerle 
algıladığını öğrenebilmek için gerekli kodlarla test edilerek başlanıldı. Testlere ilk olarak hava 
nem ve sıcaklık sensörü ile başlanıldı. Bu sensör -40 ile 80°C arasında +/-1°C hata payı ile 
sıcaklık ölçen birim, 0-100% RH arasında +/-5% RH hata payı ile nem ölçümü 
yapabilmektedir[8].Şekil 4.1’de görüldüğü gibi bu sensörün hava sıcaklık değerini °C ve °F 
olarak, hava nem değerini ise yüzdelik olarak Arduino’ya iletebildiği öğrenildi. 
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Şekil 4.1 - Hava sıcaklık, nem ve toprak nem sensörlerinin dijital veri iletimi 

Ardından toprak nem sensörü iki aşamalı bir deney ile test edildi. Deneyde önce kuru 
toprağın toprak nem değeri ölçülerek bu değerin 600 olduğu, bir miktar su dökülen toprağın ise 
300 değerinde olduğu ve sensörün gönderdiği verilerin ters orantılı olduğu, toprak nem 
değerinin en fazla 1024 olarak algılanabildiğini ve bu değerin en kuru değer olduğu, toprak 
nemi arttıkça bu değerin azaldığı öğrenildi.  Tarım arazisini sulamaya yarayan su pompasını 
çalıştırmak için gerekli kodlarda bu veriler kullanıldı. Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesinden 
alınan bilgilere göre 2 sensör kullanılan sistemlerde, sulama başlangıcı için üstteki sensör 
referans alınmaktadır. Sulamanın bitişi ise daha derinde bulunan sensöre göre 
gerçekleşmektedir. Örneğin yüzeydeki sensör 600’den  büyük bir değer verdiğinde su ihtiyacı 
bildiriliyor ve bu bilgiler LCD ekranda yazdırılıyor. 

Cihaz, toprak nemini kuru olarak tanımladıktan sonra sulama süresi hava sıcaklığına 
göre belirlenir. Hava sıcaklığı 2°C altındayken tarım arazileri için zirai don riski 
bulunduğundan LCD ekranda gerekli uyarılar Şekil 4.2’de görüldüğü gibi bildirilerek sulama 
yapılmamaktadır. 

 
Şekil 4.2 - Zirai Don Riski Bulunduğunda LCD Ekran 

         Aynı zamanda cihaz üzerinde yer alan butonlar sayesinde bitki ve arazide bulunan 
toprak tipine göre sulama algoritmaları arasında geçiş yapılabilmektedir. Örneğin daha çok suya 
ihtiyaç duyan bir toprak ve bitki seçildiği takdirde sulama ihtiyacı için kullanılan 600 eşik 
değeri daha düşük bir değere düşecektir. Bu sayede daha sık ve daha çok sulama yapılacaktır 
ve verimlilik her arazide yüksek olacaktır. 

Üstteki sensöre göre ilk sulama yapılınca suyun toprağa emilmesi için bir süre 
bekleniyor. Ardından alttaki sensörden veri alınıyor. Alınan sonuçlara göre veri eğer kuru 
olarak tanımlanırsa tekrar sulama yapılacağı bildiriliyor. Alttaki sensör değeri ıslak olarak 
tanımlanana kadar belirli süre aralıklarıyla sulama yapılmaya devam ediliyor. Sulama 
işlemlerinin tamamı otonom olarak yapılmaktadır. 

Sulama işlemi bittikten sonra LCD ekranda veri gönderiminin başladığına dair bilgi 
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verilerek NodeMcu WiFi kartına tanımlanan internet sitesine hava sıcaklık, hava nem ve toprak 
nem değerlerini gönderiliyor. 

Değerleri grafikler aracılığıyla da yorumlarken ihtiyacımız olan verilere ulaşabilmek 
için kendi internet sitemize bağlı veritabanına bilgi aktarımı yapılmaktadır.. Bu siteye veriler 
WiFi kartı aracılığıyla gönderilerek kullanıcıların erişimine sunulmaktadır. Veri gönderimi 
Şekil 4.3’de örneklendirilmiştir. 

  

Şekil  4.3 - İnternet Sitesine Veri Gönderimi  

Veri gönderimi bitmesiyle beraber cihaz döngüsüne devam ediyor ve tekrardan veri 
toplanıyor. Cihaz açık olduğu müddetçe bu döngüye otonom olarak devam ediliyor. Cihazın 
çalışma prensibi algoritma şeması kullanılarak Şekil 4.4’te açıklanmıştır. 

  
Şekil 4.4 - Sistemin Algoritma Şeması 
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Ayrıca çiftçilerin arazilerini görüntüleyebilmeleri için Esp32 Kamera Modülü ile aynı 
veri tabanına canlı görüntü aktarımı gerçekleşecektir. 

Sensörlerden gelen verileri kendi kuracağımız internet sitemize bağlı olan veri tabanına 
göndererek, çiftçilerin tek bir internet sitesi üzerinden arazileri hakkındaki bilgilere tek bir 
arayüz üzerinden erişebilmesi sağlanacaktır. Şekil 3.1de Kurulacak İnternet Sitesinin Çalışma 
Mantığı Şeması gösterilmiştir. 

 Akıllı sulama sisteminin devre şeması Şekil 4.6’da gösterilmiştir. 

 
Görsel 4.6 - Sistemin Devre Şeması 

 
5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulamalar Anabilim Dalı’na 
yaptığımız ziyaret sonucu edindiğimiz ve gözlemlediğimiz bilgilere göre bu sistemlerde 2 farklı 
toprak nem sensörü kullanılmaktadır. Piyasadaki Arduino ile akıllı sulama sistemleri 
endüstriyel alanda kullanılmaya yönelik tasarlanmamıştır. Örneğin toprak nem sensörleri 
toprağa doğru şekilde yerleştirilmemiştir. Endüstriyel olmayan akıllı sulama sistemlerinde, 1 
adet toprak nem sensörü toprağa dikey bir şekilde yerleştirilerek kullanılmaktadır. Ege 
Üniversitesi’nden edindiğimiz bilgilere göre endüstriyel alanda aktif olarak kullanılan toprak 
nem sensörleri toprağa yatay şekilde yerleştirilmektedir. Sensörün yerleştirildiği derinlik bitki 
türlerine göre değişebilmektedir. Ayrıca bu sistemlerde zirai don riski gibi gerçek hayat 
koşullarında gerçekleşebilecek durumlar hesaba katılmamıştır. Bizim kullanacağımız sistemde 
ise toprağa yatay olarak farklı derinliklere yerleştirilmiş 2 farklı toprak nem sensörü olacaktır. 
Verileri internet sitesine göndermek için kullanılacak NodeMcu Esp8266 Wifi Kartı’nın 
sensörlerden alınan değerleri, kendi kuracağımız internet sitesindeki veri tabanına göndermesi 
ise ürünün endüstriyel alana hazır olmasına katkı sağlayacaktır. Aynı zamanda çiftçilerin 
arazilerini görüntüleyebilmeleri için Esp32 Kamera Modülü ile çiftçinin tarlasını sürekli olarak 
gözlemleyebilmesi sağlanacaktır.  Bu sayede çiftçinin tarlaya gidiş- dönüşleri azalarak hem 
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yakıttan hem de zamandan tasarruf sağlayabilecektir. Özetle bizim kuracağımız akıllı sulama 
sistemi, Arduino mikrokontrolcüsü kullanılan endüstriyel bir sistem olarak piyasadaki 
sistemlere yenilik katacaktır. 

 

6. Uygulanabilirlik 

Projemizin temelini, prototipini tasarlamaya başlamadan önce çiftçilerin yaşadığı 
sorunlara çözüm olacak şekilde oluşturduk. Tasarıma başlarken birtakım çiftçilerle istişarede 
bulunarak tasarım isteklerini oluşturduk. Tasarlanan sistemi, Arduino ile kurulan bilinen 
sistemlerden ayıran en temel özellik 2 farklı sensör kullanılması dolayısıyla endüstriyel alanda 
da kullanılabilir olmasıdır. Toprağa yatay olarak yerleştirilmiş bu sensörler toprağın altını ve 
üstünü ayrı olarak ölçerek, sulamayı endüstriyel sistemlerdeki gibi gerçekleştirmektedir. Bu 
sensörler sayesinde sulama işlemleri daha verimli gerçekleşmektedir. 2 sensör kullanımı aynı 
zamanda daha az su tüketimini sağlamıştır. 

Projenin oluştuğu malzemeler yaygın olarak kullanıldığından temin edilmelerinde sorun 
çekilmeyecektir. Aynı zamanda portatif ve ekonomik olduğu için yaygın kullanımı olağandır. 

Veriler, kurma aşamasında bulunduğumuz internet sitemize aktarılacaktır. 
Kullanıcıların genellikle yaş ortalaması yüksek olmasından dolayı, internet sitesi kolay 
anlaşılabilir olacak şekilde tasarlanmaktadır. Bu sayede kullanım yaygınlaşacaktır.  

Proje malzemelerinden biri olan toprak nem sensörü sürekli olarak açık kalması 
yüzünden oksitlenebilir. Aynı zamanda kullanılan diğer parçalarda da çıkabilecek sorunlar 
üretimi aksatabilir. Bu gibi sorunlara önerilen çözümler, B Planı olarak riskler başlığından 
oluşan bölümde belirtilmiştir. 
 
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 
 Projemizin daha doğrusu prototip cihazımızın tahmini maliyeti 450 TL’dir. Deney 
düzeneğinin kurulma maliyeti ile internet sitesiyle sunucu masrafları birleştiğinde projemizin 
toplam bütçesi 850 TL’ye ulaşmaktadır.  
 

PROTOTİP CİHAZI UNSURLARI TAHMİNİ MALİYETİ(TL) 

Arduino Nano (CH340) 150 TL 

DHT22 Hava Sıcak ve Nem Sensörü 100 TL 

2 Adet Toprak Nem Sensörü 80 TL 

16x2 LCD Ekran  80 TL 
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Kutu Basım Maliyeti 10 TL 

Jumper Kablolar 10 TL 

Mini Dalgıç Su Pompası 6V 120 Litre/Saat 20 TL 

TOPLAM = 450 TL 

Tablo 7.1 - Prototip Cihazı Tahmini Maliyet Tablosu 
 

PROJE UNSURLARI TAHMİNİ MALİYETİ(TL) 

Cihaz Yapımı 450 TL 

Deney Düzeneği (Toprak-Tohum vs.) 200 TL 

İnternet Sitesi ve Sunucusu (6 Aylık) 200 TL 

TOPLAM= 850 TL 

 Tablo 7.2 - Proje Tahmini Maliyet Tablosu 
Proje bütçesi toplamda 850 TL civarındadır. Projemizin maliyeti, piyasadaki akıllı tarım 
sistemlerine oranla çok düşük bir meblağdır. Düşük fiyatlı olarak üretilmesi hem çiftçinin 
cebine olumlu olarak yansır hem de ülkenin tarım açısından gelişmesini hızlandırır ve 
gelişmesinde kolaylık sağlar. Portatif ve ekonomik olan bu sistem ile ülkemizin gelişmesi, 
geliştirilmesi gayemize ulaşabiliriz. 

 
Şekil 7.3 - Proje Çalışma İşlem Adımları 

 

Faaliyet/Ay Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

Fikir 
Oluşturma 

X       

Proje 
Tasarımı 
Planlaması 

 X X     

Prototip 
Üretimi 

   X X X X 
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Deney-
Gözlem 
Süreci 

    X X X 

Ürün Geri 
Bildirim 
Alma Süreci 

     X X 

 
Tablo 7.4 - Proje İş Zaman Planı 
 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 
 

Çiftçiler, tarım şirketleri, AR-GE firmaları gibi kullanıcılar bu projenin hedef kitlesini 
oluşturmaktadır. Sistem, yaşça büyük insanların kullanımına uygun olarak tasarlanmış bir 
proje olup aynı zamanda harcanan sudan, zamandan, yakıttan ve insan gücünden tasarruf 
sağlamalarına yönelik kurulmuştur. 
 
9. Riskler 

 
 

Risk 
No 

Oluşabilecek Riskler B Planı 

1 ● Toprak nem sensörünün oksitlenmesi ● Düzenli olarak kontrol 
edilmesi ve değiştirilmesi 

● Sistemin belirli zaman 
aralıklarında ölçüm 
yapması 

2 ● Kullanılan sensörlerde sorun çıkması ● Sistemin teknik 
kontrollerinin düzenli 
olarak yapılması 

3 ● İnternet erişimi sağlanamaması ● GSM ile internet çekmeyen 
alanlarda internet erişimi 
sağlanabilir 

4 ● Yeterli kullanıcıya ulaşılamaması ● Ürünün yapılan 
reklamlarının arttırılması 
ve daha çok insana 
ulaşılması  

5 ● Tarla üzerinde kullanımında, prototip ● Kullanıcıya sunulmadan 
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deneyinde alınan verim gibi verim elde 
edilememesi 

önce akredite 
laboratuvarlarda sistem test 
edilebilir 

6 ● Bahsedilen algoritmaların doğru 
çalışmaması 

● Sistemin algoritmalarını ve 
sistemin kendisini baştan 
gözden geçirme 

 
 
 
 
 

Risk 
No 

                    OLASILIK 
 

ETKİ 

 DÜŞÜK ORTA YÜKSEK DÜŞÜK ORTA YÜKSEK 

1   X   X 

2  X   X  

3  X    X 

4 X   X   

5  X   X  

6 X     X 
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