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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Calismalarina basladigimiz Topraksiz Dikey Tarum projesi ile koylerde, bahgelerde
ve evlerin Onlerinde yetistirilen meyve ve sebzelerin daha kiiciik alanlarda yetistirilmesini
amaclamaktayiz. Diinya genelinde yillardir yapilmakta olan topraksiz tarim yontemini
evlerimize tasimak ugrasindayiz. Farkli metotlar uygulayarak sehirlerdeki evlerin
balkonunda, terasinda ve hatta i¢inde sadece 0,25 m? yer kullanarak, kiiciik bir alanda
yiiksek verim elde edilecek teknikler gelistirmeyi planlamaktay1z.

Bunun yaninda topraksiz tarimda geleneksel tarima gore %90’a kadar daha az su
kullanilmaktadir. Geleneksel tarimda suyun biiylik kismi buharlasma ve topragin emmesi
sonucu bitki tarafindan kullanilamazken, topraksiz tarimda suyun tamami bitki tarafindan
kullanilir. Kiiresel 1sinmanin alarm verdigi, su sorununun her gegen giin daha ¢ok kendini
hissettirdigi gliniimiizde projemizi insanliga bir ufuk agmasini dilemekteyiz.

Diinya genelinde yapilmakta olan dikey topraksiz tarim uygulamalarinda
karsilasilan en biiyilik sorun; giines yoniindeki bitkilerin hizla gelisirken, giines gérmeyen
yonde kalan bitkilerin gelisiminin yavas ve veriminin diisiik olmasidir. Ayrica siirekli
glines yoniinde duran bitkilerin uglarda olusan giines yanigi sorunu i¢in Ortli alt1 (sera)
sistemlerinde gdlge tozu gibi yontemler kullanilmasi1 dolayisiyla bazi sorunlar
olusmaktadir.

Projemizin her diizeyde uygulanabilir olmasi i¢in 3 farkli dis yapi tasarladik.
Burada klasik olarak kullanilan su pompast yonteminin disinda bir sey denemek istedik.
Suyun ig¢indeki besinleri bitki koklerine ulastirmak i¢in soguk buhar makinalarinin
icerisinde bulunan ultrasonik nemlendiriciyi kullanarak avantaj ve dezavantajlarini
gozlemleyecegiz. Ayrica bitkiler icin hazirlanan besinli suyun ec (iletkenlik) ve ph (sertlik)
degerlerinin 6l¢iimii ve dozajlama islemleri i¢in de otomatik ve manuel sistem olmak {izere
2 farkli yontem planlamaktayiz. Bu sayede insanlarin evlerinde topraksiz dikey tarim
sistemleri kurmak istediginde kendilerine en uygun yoOntemleri bir araya getirerek
kullanabilmelerini ve daha genis kitlelere hitap etmeyi hedeflemekteyiz.

Boylece proje sonunda 6grendigimiz bilgi ve edindigimiz tecriibeleri ilgi duyan
insanlarla paylasacagiz. Bunun i¢in T3 vakfindan alinacak izin sonrasinda, bilgi ve
tecriibelerimizi takimiza ait olan www.topraksizdikeytarim.com isimli web adresinde
paylasarak tiim insanlarin faydalanabilmesini hedeflemekteyiz.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

2019 yili sonunda ortaya ¢ikan ve 2020 yilinda tiim diinya ile birlikte tilkemize de
ulasan Covid-19 salgini siirecinde insanlar evlerinden ¢ikamamistir. Birgok is yeri kapali
oldugu i¢in insanlar temel ihtiyaglara ulasmakta sikinti yasamis, sonrasinda is yerleri
kademeli olarak acilsa bile kiiresel dlgekte yasanan ulasim ve nakliye sikintilari nedeniyle
bazi iirlinlerin temin edilmesinde sorunlar yasanmistir. Son giinlerde ortaya ¢ikan Ukrayna-
Rusya savast sonucu ithal edilen bir takim tarim iirlinlerinin temininde yasanan sikintilar
nedeniyle de bu {iriinlerin fiyatlarinda yasanan yiiksek artislar ile iireten bir toplum olmanin
Onemi daha iyi anlagilmstir.

Ulkemizde tarim denildiginde akla ilk olarak tarim topraklari gelmektedir. Klasik



tarim yontemlerinde birim alandan elde edilen {iriin miktar1 daha diisiik olmakta, ayrica
tarima elverigli olmayan arazilerde higbir iirlin yetistirilememektedir. Bunun disinda
yasamakta oldugumuz kiiresel iklim degisikliginin sonucu olan su sikintisi nedeniyle tarim
arazilerinin sulanmasinda sikintilar yasanmaktadir. Ayrica sulamada kullanilan suyun
biiyiik kisminin buharlagsmasi ve toprak tarafindan emilmesi sonucu yetistirilen bitkiler
bundan yeterince faydalanamamaktadir. Ayrica klasik tarim yonteminde topraktan bitkiye
gecen bir takim hastalik ve hasereler ile savasabilmek i¢in ¢iftgiler yetistirdikleri bitkilerde
kimyasal tarim ilact kullanmak zorunda kalmaktadir. Kullandiklar1 bu kimyasal ilaglarin
iirettikleri sebze ve meyvelerin iizerinde kalmasi ya da igine islemesi sonucu insan
sagligina zarar vermektedir.

Hollanda gibi baz1 tilkeler tirettikleri tarim iriinlerinin %70’den fazlasini topraksiz
tarim yontemleriyle elde etmektedir. Ulkemizde az miktarda da olsa yapilan topraksiz tarim
uygulamalarinda genel olarak yatay sistemler tercih edilmektedir. Ancak yatay sistemlerde
birim alandan elde edilen {iriin miktar1 dikey sisteme gore diisiik kalmaktadir.

. Coziim

Hazirladigimiz bu projedeki ¢oziim yontemleri ile insanlarin sehirlerde yasiyor
olsalar dahi balkonlarinda, teraslarinda, hatta evlerinin iglerinde iiretecekleri meyve ve
sebzelerle kendi ihtiyaglarmin bir boliimiini karsilayabilmelerini hedeflemekteyiz. Boylece
tiketen bir toplumdan, lireten bir topluma doniismeye basit ve ekonomik sekilde katki
saglayabilmelerine destek olabilecegiz.

Bunun disinda daha biiyilik hedeflere de bu yolla ulasabiliriz. Su anda toprak yapisi,
sulama imkanlari, arazi egimi gibi sebeplerle tarim yapmanin miimkiin olmadig: alanlara
kurulacak olan biiyiik ¢apli topraksiz dikey tarim sera sistemleri sayesinde tarimsal liretimi
attirabiliriz. Boylece atil topraklar tarima kazandirilarak bol ve ucuz gida iiretilebilir. Diger
yandan kdylerden sehirlere go¢ de yavaslatilabilir.

Ulkemizde yapilan topraksiz tarimda genel olarak yatay sistemler tercih edildigini
belirtmistik. Bu konuda yapilan bir calismada 1m? alana gore yapilan hesaplamada dikey su
kiiltiirti ile yapilan topraksiz tarim iiretimde birim alandan ortalama 28,5 kg/m? iirlin elde
edilirken, perlit ile doldurulan dikey torbalarda 23,9 kg/m?, yatay su kiiltiirii topraksiz tarim
iretiminde 8,4 kg/m? perlit ile doldurulan yatay torbalarda 7,0 kg/m? ve toprakta
geleneksel tarimda 6,0 kg/m? iiriin elde edilmekte (Kaynak: GUL A., Topraksiz Tarim,
Hasad Yayncilik, istanbul 2008 s:30-31)

MODERN VE GELENEKSEL TARIM URETIMINDE VERIM (Kg/m2)

Dikey Su Perlit ile Yatay Su Perlit ile Toprakta
Kiiltiirii ile doldurulan Kiiltiirii ile doldurulan Geleneksel
yapilan dikey yapilan yatay Tarim Uretimi

Topraksiz torbalarda Topraksiz torbalarda
Tarimm iiretimi yapilan Tarim iiretimi yapilan

Topraksiz Topraksiz
Tarmm iiretimi Tarmm iiretimi
28,5 23,9 8,4 7,0 6,0




4. Yontem

Diinya genelinde yapilmakta olan dikey topraksiz tarim uygulamalarinda
karsilagilan en biiyiik sorun; giines yoniindeki bitkilerin hizla gelisirken, giines gérmeyen
yonde kalan bitkilerin gelisiminin yavas ve veriminin diisiik olmasidir. Ayrica siirekli
giines yoniinde duran bitkilerin uglarda olusan giines yanigi sorunu da bulunmaktadir.

[lk yapimizda Fusion 360 uygulamasmi kullanmay: 6grenerek 3 boyutlu ¢izim
olusturmaya basladik. Bu ¢izimi yaparken oncelikli olarak iilkemizde yaygin olarak
kullanilan 3 boyutlu yazicilarin baski alant olan 20x20x20 cm dlgiilerinin disina
cikmamaya dikkat ettik. Sonrasinda yine internet iizerinde yapmis oldugumuz arastirmada
topraksiz tarim i¢in 5x5 cm Olgiilerinde saksilarin satisinin daha yaygin ve daha ekonomik
oldugunu gorerek bitkilerin yerlestirilecegi gozleri bu dl¢iilere gore hazirladik. Tasarimin
i¢ kisminda bitki koklerinin birbirine degerek verimi olumsuz etkilemesini dnlemek i¢in
koklerin uzayabilecegi bir oluk sistemi tasarladik. Pargalar {ist iiste konuldugunda bu oluk
sisteminin birbirinin karsisina denk gelebilmesi i¢in tasarimin dis kismina ¢entik ekledik.
Bu centiklerin konumu sayesinde saks1 deliklerinin iist iiste gelmemesi saglandi. Ustteki
bitkinin altindaki bitkiye gélge olmasi engellendi ve i¢ kisimda da koklerin diger bitki
koklerine temas etmeden daha fazla uzayabilecegi alan yaratildi. Ayrica bu ¢entikler 2 cm
uzatilip ortasina agilan 5 mm c¢apindaki delik ile hemen altinda yetisecek bitkinin ihtiyag
duyulmasi1 halinde takilacak demir bir g¢ubukla baglanabilecegi ortam olusturuldu.
Tasarimin i¢ alt orta kismina suyun yukaridan asagiya dogru dagilarak akmasi i¢in bir
parca cizdik. Son olarak bu parcanin ortasina suyun aktariminda kullanilacak hortum igin
2,5 cm capinda bir delik acgtik. Tasarimini tamamladigimiz bu 3 boyutlu ¢izimi, giines
1s18indan ve sudan en az etkilenen PETG malzemesi ile 3 boyutlu yazicida baski alarak
cikan parcalarin st {Uste dizilmesi seklinde olusturmaya planladik. Projemizde
yetistirilecek bitkilerin giines 151gindan esit miktarda faydalanmasi ve siirekli giines
tarafinda duran bitkilerde olusan gilines yanigi sorununun Oniine ge¢mek icin disli
sisteminin ve en liste konulacak parganin {izerini kapatmak i¢in kapak tasarimi devam
etmektedir. Bu tasarim tamamlandiginda kurulacak olan sistemin en altina rediiktorlii bir
motor ile birlikte sistemin kendi etrafinda yavas bir sekilde donmesini saglanacaktir.

Her parcada duvar kalinligt 4 mm. Ana gévdenin ¢apr 14 cm. Sakst yuvalariyla
birlikte yazici iizerindeki ¢ap 19 cm. Yiiksekligi 18 cm. I¢ ice gecme derinligi 1,5 cm. Bitki



gozlerinin ¢apt (topraksiz tarim saksilarma uyumlu olarak) Scm. I¢ kisimda bitkilerin
koklerinin birbirine temasini onleyen oluk ¢ikintilart 4 cm. Orta kisimda su transferinde
kullanilacak hortumun gegecegi deligin ¢apr 2,5. Dis fkisimdaki tiim c¢ikintilar
3boyutlu baskida destek kullanilmadan basilabilmesi i¢in 45° a¢u ile tasarlandi.

Olusturdugumuz ikinci yapida 3 boyutlu yaziciyla baski alma sansi olmayan,
evinde bir takim el aletleriyle kesip yapistirma olanagi bulunmayan ve basit bir ¢éziim
isteyenler i¢in piyasada cift catal PVC boru diye adlandirilan parcalardan satin alinmustir.
Bu parcalarin i¢ ice gegirilmesi sonucu olusturulacak dikey sistem, bir kovanin altina beton
ile sabitlenen ek parcasina yerlestirilerek basit bir sekilde sistemin kurulumu
tamamlanmistir. Ek parg¢asinda bulunan siyah conta sokiildiigiinde sistemin fazla
sallanmadan donebildigi goriilmiistir. Bu sisteme eklenecek bir motor ile sistemin
donmesini planlamaktayiz. Bu sistemi kuracak kisilerin 3 boyutlu yaziciya ulasma sanslari
olmadigimi diisiindiigiimiiz i¢in bu dénme isleminde 3 boyutlu yazicidan basilacak disli
sistemi yerine bagska alternatifler lizerinde denemeler yapmaktayiz.

Olusturdugumuz {igiincii yapida ise giinliikk hayatta kullanilan malzemelerin
ambalajlarinin kesilip birbirine yapistirilarak olusturulan hem daha ekonomik, hem de geri
doniisiim sayesinde daha ¢evreci bir modelimiz s6z konusudur. Dis yapida ilk olarak pet
bardak ve yogurt kovalarindan yaptigimiz denemelerde yogurt kovalarinin ve pet
bardaklarin gilines altinda uzun siire beklemeleri sonucu egilip ¢atlama ve kirilma yapmasi



sorunu ile karsilastik. ikinci denememizde 2,5 litrelik bos boya kovasi ve 500 ml’lik plastik
icecek sisesi kullanilmistir. i1k olarak boya kovalarim iist iiste koyarak birbirine yapistirdik,
daha sonra yapisan bu kisimlar1 bitkilerin dikilecegi hizalarda i¢ kisimdan bitki kdklerinin
rahat uzayabilmeleri icin delikler actik, su aktariminda kullanilacak hortum ig¢in orta
kisismdan 2-3 cm ¢apinda delik acilmistir. Bitkilerin yerlestirilecegi gozler icin de
kullandigimiz mesrubat sisesi bir ucundan diiz, diger ucundan da 45° agiyla capraz olarak
kestik ancak mesrubat siselerinin i¢ kismi kullanacagimin topraksiz tarim saksilarindan
genis oldugu i¢i bunlar1 da projemizde kullanamadik, bu konuda hem cap1 uygun, hem de
giines 1518mna dayanikli basit atik malzeme arastirmalarimiz devam etmektedir. Ust {iste
konulan bu 2,5 litrelik boya kovalar1 en son 20 litrelik ana tank gorevi gorecek olan boya
kovasinin iistiine yerlestirilerek dis yapi1 tamamlanmistir. Daha sonra sisteme ekledigimiz
mini bir su pompasina taktigimiz plastik hortumun u¢ kismina kii¢iik delikler agilip en {ist
kapaga sabitlenerek fiskiye seklinde calismasinin ilk testlerini tamamladik. Bu yapida
giinlik hayatta tiiketilen iiriinlerin ambalajlar1 kullanildig1 i¢in kendi etrafinda dénmesi
saglanamamustir.
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Hazirladigimiz bu topraksiz dikey tarim projesinin en dnemli unsurlarindan biri de
suyun bitki koklerine aktarilmasi islemidir. Diinya genelinde bu islem icin ana tank
igerisine yerlestirilen bir dalgic pompaya baglanan hortum vasitasiyla sistemin iist kismina
suyun aktarimi saglanmakta, daha sonra iist kistmdan suyun normal akisi ile bitki kokleri
su ile bulusturulmaktadir. Bazi sistemlerde de iist kisimda hortumun ucuna takilacak bir
aparat sayesinde suyun yagmur seklinde akmasi saglanmaktadir. Hazirladigimiz 3 dis
yapida da bu sulama sistemleri kullanilabilir. Ancak yapmis oldugumuz arastirmalarda
yagmurlama sistemi ile yapilan sulamalarda suyun hem daha fazla oksijen i¢cermesi, hem
de bitki koklerinin su ile daha fazla ve homojen bulusmasi sebebiyle bitkilerin daha iyi
gelisim gosterdigi yoniinde tespitler olmustur. Bu nedenle projemizdeki yapilardan birinde
ultrasonik nemlendirici ile besin igerikli suyun ses dalgalariyla ince partikiiller halinde
sistem icerisindeki bitki koklerine ulagsmasini saglayarak daha iyi verim hedeflemekteyiz.
Ayrica bu yontem ile daha sessiz bir suluma saglanacagindan ev ici kullanimina daha
uygun olacagini diisiinmekteyiz.
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Yeryliziinde bitkiler, ihtiya¢ duydugu besinleri su yardimiyla topragin iginden
kokleri vasitasiyla almaktadir. Topraksiz tarim uygulamalarinda su tek basina bitkinin
ihtiya¢ duydugu besinleri karsilamakta yeterli olmadig1 i¢in suyun igerisine siv1 halde bitki
besinleri eklenmektedir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu besinler bu yolla karsilanmaktadir. Suya
eklenecek besin miktar1 da EC metre adi verilen 6l¢iim cihazlar sayesinde bitkinin tiiriine
gore belirlenmektedir. Ayrica suya eklenen sivi besin ¢ozeltisi suyun PH (sertlik) degerini
degistirdigi i¢cin suya besin eklendikten sonra pH degerleri PH metre adi verilen 6l¢iim
cihazlariyla o6l¢iilmektedir. Bazi durumlarda bitkinin tiiriine gore suya pH disiiriicli sivi
eklenmesi gerekmektedir. Ayrica su tankindaki su miktarinin seviyesi siirekli ol¢iilerek, su
seviyesi azaldiginda su takviyesi yapilmasi da gerekmektedir. Bu islemlerin bitkinin
saglikli gelisimi i¢in giinde en az 2 defa yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu islemler igin
hazir olarak satilan otomasyon cihazlar1 olsa da fiyatlar1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in daha ¢ok
biiyiik seralarda tercih edilmektedir. Projemizi hazirlarken bu kontrolleri diizenli olarak
kendimiz yapmay1 planlamistik. Ancak projemizin her kesime hitap edebilmesi icin
ornegin uzun slire eve ugrayamayan veya sehir disina ¢ikan insanlarin evlerinde yaptiklari
bu kiiciik ¢apli liretim i¢in hazir otomasyon cihazlarim1 alamayacaklar1 diisiiniilmektedir.
Bu nedenle takimimiza dahil etti§imiz yeni takim arkadasimizla birlikte daha ekonomik
otomasyon cihazi tasarlamaya karar verdik. Arduino gelistirme kartint mBlock uygulama
gelistirme aracini kullanarak yapacagimiz yazilimla bu sorunu asabilecegimizi diisiindiik.
Ana su tankinin i¢ine yerlestirecegimiz EC sensorii, pH sensorii ve su seviye sensorii gelen
verileri isleyecek. Ihtiyaca gore roleler araciligiyla aktif edilecek mini dozaj pompalar
araciligiyla giinde en az li¢ defa ¢alisacak bir otomasyon sistemi kurmay1 planlamaktayiz.
Bu otomasyon sistemi i¢in gerekli parca arastirmalarimiz devam etmektedir. Parcalarin
temininden sonra sensorlerin okuyacagi degerlere gore yazilim gelistirme islemlerine
baslanacaktir.
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Bitkiler gelisimleri i¢in su ve besinlerin yaninda giines 1s18mma da ihtiyag
duymaktadir. Ulkemizin cografi konumu nedeniyle giineslenme siiresi enerji bakanligmin
verilerine gore ortalama yillik toplam 2741,07 saat/yil, ortalama giinliik toplam 7,50
saat/giin olarak hesaplanmaktadir. Bu verilere gore 24 saatlik bir giiniin ortalama 17,50
saati gilinessiz ge¢cmektedir. Giliniimiizde giines 1sinlarimi taklit eden ve sadece bitkilerin
ihtiya¢ duydugu tam spektrumlu 1siklar bulunmaktadir. Ancak bu 1siklar hem fiyatlarinin
yiiksek olmast hem de yiiksek enerji tiiketimleri sebebiyle projemiz icin kullanilabilir
degildir. Projemizde kirmizi, beyaz ve mavi 1siklardan olusan led aydinlatmayi, hava
karardiginda otomatik olarak c¢alisacak sekilde kullanmay1 planliyoruz. Boylece bitkilerin
aksam karanliginda da gelisimlerini siirdiirerek daha kisa siirede yetismelerini
saglayacagiz. Ilk basta kuracagimiz sistemin dort yanma bu isiklardan yerlestirmeyi
planliyorduk. Ancak yaptigimiz arastirmalarda siirekli giines ve 1siklarla gelisimini
hizlandirmanin bitkiyi yoracagini ve bitkide hastaliklara neden olacagini, bu sebeple bu
isiklarin belirli siire agik, belirli siire kapali olarak kullanilmasi gerektigini 6grendik.
Buradan yola ¢ikarak hazirlamis oldugumuz sistemin kendi etrafinda donerek tek bir
yonden 1s1klandirma yapilmasin saglamay1 planliyoruz. Boylece hem kurulum maliyetlerini
diisiiriip, hem de enerji tasarrufu saglamis olacagiz. Bu sayede sistemimizin {lizerindeki
bitkiler 151k alan taraftayken gelisimlerini siirdlirmeleri, 15181n tersi konuma geldiklerinde
dinlenmeleri saglanmis olacak.

Topraksiz tarimda en onemli unsur bitki koklerinin uzun siireli susuz kalmamasini
saglamaktir, kurulacak sistemlerin tamaminda suyun transferi elektrik ile saglandigi i¢in
uzun siireli elektrik kesintilerinde sistem T{izerindeki tiim bitkilerin zarar goérme riski
bulunmaktadir. Bu riski ortadan kaldirmak igin sistemi UPS {izerinden c¢alistirmay1
planladik. Ancak sistem igerisindeki doniis motorlari, 1siklandirma ve otomasyon sistemi
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de bu UPS iizerinden beslenecegi icin sistemin uzun siireli elektrik kesintilerinde sorun
yasanabilecegini diislindiik. Bu yiizden sistem igerisine bir kuru akii ve bu akiiyii sarj
etmek i¢in pil sarj devresi eklemeye karar verdik. Kullanmis oldugumuz bu akiiye sadece
su aktarma sistemini ve i¢indeki zamanlamanin bozulmamasi i¢in arduino gelistirme
kartin1 (otomastonun tamami degil) baglamay1 planlamaktayiz. Boylece olast uzun siireli
bir elektrik kesintisinde sistemin ¢ok daha uzun siire caligmasi saglanacaktir.

. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Diinya genelinde yapilmakta olan dikey topraksiz tarim uygulamalarinda
karsilagilan en biiyiik sorun; giines yoniindeki bitkilerin hizla gelisirken, giines gérmeyen
yonde kalan bitkilerin gelisiminin yavas ve veriminin diisiik olmasidir. Ayrica siirekli
glines yoniinde duran bitkilerin uglarda olusan giines yanigi sorunu i¢in Ortli alt1 (sera)
sistemlerinde golge tozu gibi yontemler kullanilmasi bazi sikintilar ¢ikarmaktadir.

Bizim hazirladigimiz dikey sistemde ana govde kendi ekseni etrafinda dondiigii i¢in
tizerindeki bitkilerin gilines 15181 ve hava karardiginda ¢alisan 1siklandirma sisteminden esit
miktarda faydalanmasi saglanmistir. Ayrica sistemin kendi ekseni etrafinda doniisi
sayesinde giin boyu giines 1s1gmma maruz kalmadiklar1 i¢in glines yamigi sorunu da
olmamaktadir.

Yine diinya genelinde kurulan dikey topraksiz tarim uygulamalarinda ana sistemin
icerisinde hicbir sey olmadigi i¢in kok gelisimi fazla olan bitkilerde zamanla koklerin
birbiri {izerine gelmesi sonucu ¢ilek gibi bazi bitkiler birbirine zarar verebilmektedir. Bizim
hazirlamig oldugumuz sistemin igerisinde bulunan oluk diizenegi sayesinde kdklerim
birbirine temasinin Oniine ge¢ilmistir.

Son olarak deneysel olarak kullandigimiz ultrasonik nemlendirici sayesinde
bitkilerden daha fazla verim almay1 beklemekteyiz. Bu yontemle yani sira, hem daha diisiik
giiriiltii, hem de enerji tasarrufu saglamay1 hedeflemekteyiz.

. Uygulanabilirlik

Daha 6nce degindigimiz gibi dikey topraksiz tarim uygulamalarinda karsilagilan en
biiyiikk sorun giines yoniindeki bitkilerin hizla gelisirken, giines goérmeyen yonde kalan
bitkilerin gelisiminin yavag ve veriminin diisiik olmas1 ve bitkilerin uglarinda olusan giines
yanig1 sorunlari i¢in projemizin uygulanabilir oldugunu diisiiniiyoruz.

Projemizi hazirlarken ana yap1 olarak 3 boyutlu baski, PVC boru ve geri doniisiim
malzemeleri olmak {izere ii¢ farkli yap1 tasarlanmistir. Su motoruyla ve ultrasonik
nemlendiriciyle olmak {izere iki farkli sulama sistemi disiiniilmiistir. Manuel ve
otomasyon sistemi olmak iizere de iki farkli analiz yontemi kullanilabilecegi dngoriilerek
projemizin uygulanabilirligi en {iist diizeyde saglanmistir. Projemizde kullanilan
malzemelerin tamami piyasadan ya da online aligveris sitelerinden kolaylikla temin
edilebilir tirtinlerdir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

11

Projemiz 3 farkli ana yapi, 2 farkli sulama sistemi ve 2 farkli su analiz sistemi ile
kurulabilecek sekilde ¢ok yonlii olarak planlandiglr i¢in bu yontemlerin karigimiyla
olusturdugumuz 3 farkli maliyet tablosu hazirladik. Maliyet tablosu hazirlanirken en
ekonomik ve ihtiyaclarimizi karsilayabilecek parcalari tercih ettik.

3 BOYUTLU YAZICIDA HAZIRLANAN TAM OTOMATIK SISTEM

URUN isMi MIKTAR |BIRIM |BIiRIM FiYAT TUTAR(TL)
1 KG petg filamet 3 ADET 189,00 567,00
12v 10amper adaptor 1 ADET 80,00 80,00
20L kapakl kova 1 ADET 48,00 48,00
12v 4w dalgic pompa 1 ADET 157,00 157,00
12v dozaj pompasi 3 ADET 148,00 444,00
Arduino uno klon 1 ADET 183,00 183,00
Ak sarj kontrol devresi 1 ADET 164,50 164,50
12v 7 ah kuru aki 1 ADET 230,00 230,00
Zamanlayici modula 1 ADET 69,00 69,00
12v rediktorli motor 1 ADET 129,00 129,00
Arduino uyumlu PH metre 1 ADET 762,00 762,00
Arduino uyumlu EC metre 1 ADET 616,89 616,89
12v mini su pompasi 1 ADET 120,00 120,00
Serit led 151k 2 METRE |8,00 16,00
Su seviyesi sensori 1 ADET 221,00 221,00
8mm hortum 2 METRE |29,00 58,00
25mm hortum 2 METRE |28,50 57,00
Topraksiz tarim bitki besini 1 LITRE 75,00 75,00
Ph dusdrici 100 ml 1 SISE 8,00 8,00
Topraksiz tarim saksisi 25 ADET 1,00 25,00
Bitki fidesi 15 ADET 1,67 25,00
TOPLAM 4.055,39
PVC BORU ILE HAZIRLANAN MANUEL SISTEM
URUN isMi MIKTAR |BIRIM |BIiRIM FiYAT TUTAR(TL)
110'luk ¢ift catal pvc boru 6 ADET 40,00 240,00
110'luk 50 cm pvc boru 1 ADET 30,00 30,00
110'luk kor tapa 1 ADET 30,00 30,00
Boya kovasi (geri donlisim) 1 ADET Geri Donislim 0,00
Ultsasonik nemlendirici 1 ADET 0,00 127,00
12v 2 amper adaptor 1 ADET 47,00 47,00
PH metre 1 ADET 175,00 175,00
EC metre 1 ADET 119,00 119,00
Topraksiz tarim bitki besini 1 ADET 75,00 75,00
PD disirici 100 mm 1 GR 8,00 8,00
Topraksiz tarim saksisi 25 ADET 1,00 25,00
Bitki Fidesi 15 ADET 1,67 25,00
TOPLAM 901,00
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GERi DONUSUM MALZEMELERI iLE HAZIRLANAN MANUEL SISTEM

URUN ismi MIKTAR |BIRIM | BIRIM FIYAT TUTAR(TL)
20 L boya kovasi 1 ADET Geri DOnlisiim 0,00
2,5 L boya kovasi 6 ADET Geri DOnlisim 0,00
12v 4w dalgi¢c pompasi 1 ADET 157,00 157,00
12v 2 amper adaptor 1 ADET 47,00 47,00
PH metre 1 ADET 175,00 175,00
EC metre 1 ADET 119,00 119,00
Topraksiz tarim bitki besini 1 ADET 75,00 75,00
PD duslrici 100 mm 1 GR 8,00 8,00
Topraksiz tarim saksisi 25 ADET 1,00 25,00
Bitki Fidesi 20 ADET 1,35 27,00
Yapistirici 2 ADET 25,00 50,00
TOPLAM 683,00
Proje Takvimi
Ocak Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos
X X X X X X X X
 Prototip Hazirlanmast X X X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizin ana hedef kitlesi sehirlerde yasayan insanlardir. Bu yiizden her kesime
hitap edebilmesi i¢in farkl farkli metotlar bir arada kullanilmistir.
Ayrica arima elverissiz arazilerde (¢6l, ada, kurak yerler, kayalik, taslik araziler,
kurutulmus bataklik alanlari, vb) bu sistem biiyiik 6l¢ekli Orttii alt1 olacak sekilde kurularak
bu arazilerin tarima kazandirilmasi saglanabilir.
Geleneksel tarim ile ugrasan c¢iftgiler ise seralarinda, bahglerinde bu sisteme
gecerek birim alandan daha fazla verim elde edebilir.

9. Riskler

Projemizi hazirlarken her ne kadar riskleri minimize etmeye c¢aligsak da her projede oldugu
gibi sistem ya da dis faktor kaynakli bir takim riskler icermektedir. Su kiiltiiriinde yapilan
topraksiz dikey tarim uygulamalarinda eger uygun bir giic kaynag (UPS, Jenerator, vb)
kullanilmazsa yasanacak uzun siireli bir elektrik kesintisinde sikint1 yaganacaktir. Bitki kokleri
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uzun siire sudan uzak kaldigindan bitkilerin gelisiminde olumsuz etkisi olmaktadir. Ayrica
sistemde kullanilan su pompasi ya da ultrasonik nemlendiricide yasanacak bir ariza sonucu
yine bitki kokleri uzun siire sudan uzak kalacaklar1 icin bitkilerin gelisimini olumsuz
etkileyebilecektir. Bu risklerden korunmak i¢in sistemin en 6énemli unsuru olan su pompasi ya
da ultrasonik nemlendiricinin bir yedeginin bulundurulmasi soruna daha hizli miidahale
imkan1 saglayacaktir.

Projemizde hazirladigimiz sistem evlerin balkon, bahge ya da terasinda yani dis ortamda
kurulursa tiim tarimsal {iriinlerde oldugu gibi soguk, don, dolu gibi olumsuz hava olaylarindan
bitkiler olumsuz etkilenebilir. Ayrica siddetli riizgarda devrilme riski bulunmaktadir. Ancak
hazirladigimiz sistem 0,25m? alan kaplayacagi i¢in kolay bir sekilde kapali ortama tasinarak
bu olumsuz hava kosullarindan korunabilir.

Projemizde su ve elektrik i¢ i¢e oldugu i¢in kisa devre ve elektrik carpilmasi riski
bulunmaktadir. Bu sebeple sistem kurulurken elektrikli cihazlarin sudan uzak kurulumuna ve
yalitimina ¢ok dikkat etmek gerekmektedir.

Calismamizda bitkilerin besinlerini alacaglr suyun hazirlanmasi i¢in otomasyon sistemi
hazirlanacaktir. Bu otomasyon sistemindeki elektronik parcalardan herhangi birinin arizasi ve
bu arizanin uzun siire fark edilememesinden dolay1 suyun i¢indeki besin degerleri bozulacagi
icin bitkilerin gelisimi durabilecektir. Bu sebeple ara ara otomasyon sisteminin dogru ¢alisip
caligmadig1 manuel olarak kontrol edilmelidir.

OLASILIK VE ETKi MATRISI

OLASILIK

Diizenli Olarak Sistem ve
| Bitkiler ile Ilgilenmemek

Su Pompasi ya da Ultrasonik Otomasyon Sisteminin
Nemlendiricinin Arnizalanmasi

Ot Bitkilerin Don-Dolu Gibi Hava

Olaylarindan Etkilenmesi Anzalanmasi
" Firtina Sonucu Sistemin Elektronik Bilesenlerin Su ile Uzun Siireli Elektrik
Yiiksek ) ) ; g
Devrilmesi Temas Etmesi Kesintisi
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