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OZET

Diinyada son yillarda yasanan niifus artis1 ile birlikte yogunlasan sanayi sektorii, tarimsal
faaliyetler ve iklim degisiklikleri gibi kiiresel stres senaryolar: tatli su kaynaklari iizerinde
nitelik ve nicelik a¢isindan olumsuz etkilere neden olmaktadir. Giiniimiizde bu sebeple giderek
azalan ve kotililesen tatli su kaynaklarma ¢6ziim olabilecek alternatif tatli su kaynaklarinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sisten su elde etmek esasina dayali bir yontem olan sis
hasadi bu noktada dikkat ¢eken alternatif tatli su iiretim tekniklerinden biridir. Bu sistemler sis
varliginin dogal olarak yiiksek oldugu kiy1 ve daglik bolgelerde kurulmaktadir. Sistemin
caligma prensibi sis toplayict bir panelin iginden sisin gegmesi ve bu panelin i¢inde bulunan
aglar tarafindan sis suyunun toplanmasi esasina dayanmaktadir. Sis toplayict ag dogrudan
atmosfere maruz kalmakta ve sisli hava riizgar yoluyla agdan igeriye dogru itilmektedir. Sis
damlaciklar1 ag izerinde yakalanarak daha biiylik damlaciklar haline gelip bir depolama tankina
aktarilir ve orada toplanir. Sis suyu toplama oranlar1 bélgeden bolgeye 6nemli 6l¢iide degisiklik
gostermekle beraber sis damlaciklarinin toplanmasi damlaciklarin c¢apina, riizgar hizina ve
toplama ylizeyinin yapisina bagli olmaktadir. Sistemin basaris1 ise en ¢ok sis toplama kafesinin
yapist ve c¢esidine bagli olarak degismektedir. Bu sistemlerde toplanan sis suyu miktar1 ve
kalitesine bagl olarak sis hasadina yonelik projelerin siirdiirebilirligi de glinlimiiz arastirma
konular1 arasinda yer almaktadir. Bu derleme makalesi, sis suyu hasad: i¢cin mevcut model ve
tasarimlari tespit etmek ve diinya genelinde siirdiiriilebilir bir tatli su kaynagi olarak sis

hasadinin hangi parametrelere dayandigini arastirmak amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir su kaynagi, sis toplayicilar, su kitligi, kuraklik.
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ABSTRACT

Global stress scenarios such as the industry sector, agricultural activities and climate changes,
which have intensified with the population increase in the world in recent years, have negative
effects on fresh water resources in terms of quality and quantity. Today, there is a need for the
development of alternative fresh water sources that can be a solution to the decreasing and
deteriorating fresh water sources. Fog harvest, which is a method based on obtaining water from
the fog, is one of the alternative fresh water production techniques that attract attention at this
point. These systems are installed in coastal and mountainous areas where the presence of fog
is naturally high. The principle of operation of the system is based on the fog passing through
a fog collecting panel and collecting fog water by the nets inside this panel. The fog collector
network is exposed directly to the atmosphere, and the foggy air is pushed through the network
through the wind. The fog droplets are captured on the net, becoming larger droplets, transferred
to a storage tank and collected there. Although fog water collection rates vary significantly from
region to region, the collection of fog droplets depends on the diameter of the droplets, the wind
speed and the structure of the collection surface. The success of the system mostly depends on
the structure and type of the fog collecting cage. Depending on the amount and quality of fog
water collected in these systems, the sustainability of projects for fog harvesting is among the
current research topics. This review article has been prepared to determine existing models and
designs for fog water harvesting and to investigate which parameters fog harvest is based on as

a sustainable fresh water source worldwide.

Keywords: Sustainable water source, fog collectors, water scarcity, drought.

1.GIRIS

Artan niifus yogunlugu ile ekonomik biiyiimenin beraberinde getirdigi tiikketim ve yasam
aligkanliklar1 sonucu iklim ve yagis modellerinde meydana gelen degisim diinyadaki tathi su
ihtiyacin1 giderek artirmaktadir. Yakinda tiim gercekligi ile etkili olmaya baslayacak olan
global Slgekli tatli su kaynagi ihtiyaci sebebiyle diinya niifusunun neredeyse {i¢te birinin su

kithgr ile karsi karsiya oldugu tahmin edilmektedir (Kummu ve ark., 2010). Bu sebeple
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giinlimiizde kiiresel su kaynaklarinin korunmasi ile tatli suyu toplayici ve dagitici alternatif
stirdiiriilebilir teknolojilerin arastirilmasi zorunlu bir hale gelmistir.

Atmosferik sis, diinyadaki tiim tatli suyun yaklasik %10 unu olugturmaktadir. (Mekonnen ve
Hoekstra, 2016). Bu nedenle kiiresel su kaynaklarini korumak ve konvansiyonel kullanimla
asir1 bicimde somiiriilen tath su kaynaklar1 tizerindeki stresi azaltmak i¢in sis suyu hasadi umut
verici bir ¢oziimdiir. Sis hasadi; 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bulunan birgok kirsal
kesimde temiz su saglayan, pasif, diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir teknolojidir. Sis suyu
toplamak i¢in en yaygin kullanilan teknoloji, riizgar akisina dik olarak yerlestirilmis dikdortgen
seklinde bir ag olan biiylik sis toplayici panelden olusmaktadir. Sis toplayicisi, sisli bir ortama
maruz kaldiginda riizgar tarafindan taginan su damlaciklart aga dogru itilip sikismaktadir. Art
arda gelen sis darbelerinden olusan su damlaciklar1 yercekimi ile yere diisecek kadar biiyiik
olana dek birleserek biiyiimekte ve bir oluk vasitasiyla bu sekilde biriken sis suyu bir tankta
toplanmaktadir (Klemm ve ark., 2012). Bir¢ok arastirmaci, koylerin ve kiiciik kasabalarin
agaclandirma projeleri ve habitat bakiminda gerekli olan su ihtiyacini karsilamak icin sisten
yeterli su eldesinin miimkiin oldugunu gosteren arastirmalar yapmustir (Schemenauer ve
Cereceda, 1991; Domen ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2016; Harb ve ark., 2016; Regalado ve
Ritter, 2019; Feng ve ark., 2020).

Hidrofobik ve hidrofilik yiizey yapilarina dayanan havadan su toplayip depolayarak temiz ve
giivenli igme suyuna doniistiiren sis hasadinin 6nemi giinlimiizde giderek artmaktadir. Sis
hasadz, iilkemizde 6zellikle Giineydogu Anadolu bdlgesi gibi az yagis alan yorelerde siirdiiriilen
tarimsal faaliyetlerde igme suyu kalitesinde sulama suyu elde etmek i¢in genis uygulama alani
bulabilecek bir yontemdir. Sis olusum potansiyeli yiiksek olan alanlarda yiiriittiikleri tarimsal
faaliyetlerde alternatif tatli su kaynagi saglamak isteyen iilkemiz iiretici ve arastiricilart i¢in
faydali olabilecegi diisiiniilen bu derleme makalesi, simdiye kadar yapilmis ¢alismalar 1s18inda
sis suyu hasadi i¢in kullanilan mevcut sistemlerin tasarimlarini incelemek, bu sistemlerin nasil

calistigini ve kullanildigini aragtirmak amaciyla yapilmstir.
2. GELISME

2.1. Su Kithg
Birlesmis Milletlere bagli UNESCO'nun hazirladigr 2019 yili Diinya Su Raporuna gore iki
milyar insan temiz su kaynaklarina diizenli bir sekilde erisim saglayamamaktadir. 4,3 milyar

insanin ise evlerinde sthhi tesisat bulunmazken, bu toplumlar suyu doga da var olan haliyle
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tilketmektedir. Su kaynaklarmin kisitl olmasi ve artan ¢evre kirliligi nedeniyle 2050 yilina
kadar bu sayinin daha da artmasi beklenmektedir (Anonim, 2020a). Tirkiye’de ise kisi basina
diisen kullanilabilir su miktar1 dikkate alindiginda tilkemiz de ileride su kitlig1 yasayacak bir
iilke olarak degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalara gore bugiin 1.519 m® olan kisi basina
diisen su miktarmin, 2030 yilinda 100 milyona ulasacak olan niifus ile 1.100 m*’e diisecegi ve
tilkemizin su fakiri bir iilke olacagi on goriilmektedir (Anonim, 2020b).

ABD’ye bagli bir kurulus olan Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii’niin hazirladig1 son Su Raporu’na
gore ise diinya niifusunun neredeyse dortte birinin su kithig: riski ile kars1 karsiya oldugu
belirtilmektedir. Kiiresel 1sinmanin su stres riskini daha da artirdigi 6nemle vurgulanan S6z
konusu raporda tatli su kaynaklarinin hizli bir bigimde tiikendigi uyaris1 yapilmakta ve en fazla
su kitlig1 riski yasayan 17 iilkede ise tath su kaynaklarinin %80 oraninda tiilkenmis oldugu
bildirilmektedir. Su kitligs riski listesinin ilk bes sirasinda Katar, Israil, Liibnan, Iran ve Urdiin
bulunmaktadir. Bununla beraber Tiirkiye su stresi yasayan 164 iilke icinde 32. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2019). Su kithigina bagh diinya stres senaryolari iklim disinda kotii
yonetim ve i¢ savaglar gibi birgok faktorle de iliskilidir. Bununla birlikte yerel yonetimlerin
asgari derecede etkili ve su kaynaklarinin bol olmasina ragmen bélgede yogun niifus varsa su
stresi yasanmast durumu muhtemel kabul edilmektedir. Bu durum, 6zellikle Asya'nin bazi
bolgeleri, Hint Yarimadasi ve Cin’in dogu eyaletleri i¢in gegerli olup yeryiiziinde bulunan temiz
su kaynaklarina ulasmanin zorlagsmasi siirdiiriilebilir tekniklerin gelistirilmesini tesvik
etmektedir (Morichi ve ark., 2018).

2.2.Sis

Sis, havadaki su buharinin yogunlagsmasi sonucu meydana gelen havada asili bulunan su
damlaciklaridir. Sis damlaciklarinin gapi 1 ile 50 pm arasindadir (Ritter ve ark., 2008) ve bu
damlaciklar karada veya denizde buharlasma yoluyla kaybedilen sudan olugmaktadir. Sis,
kiiresel su dongiisliniin dogal bir par¢asidir. Bunun sonucunda buharlasan su karada veya
denizde nemli hava kiitleleri olusturmaktadir. Sis, genellikle nemli havanin olusturdugu daha
sonra riizgarla kiyiya dogru yonlendirilen algak irtifa bulutlar1 vasitasiyla okyanus {izerinde
meydana gelmektedir (Hiatt ve ark., 2012). Radyasyon sisi, sogutma zemininin iizerinde
bulunan havadaki su buharinin yogunlagmasina neden oldugu icin gece boyunca meydana
gelmektedir (Straub ve ark., 2012). Sis tiirlinden bagimsiz olarak sis olusumunun meydana
gelmesi i¢in sicakligin ¢ig noktasinin altina diismesi ve beraberinde nemli bir hava olmasi

gerekmektedir. Yiiksek ¢ig noktasi sicakliklari, yiiksek nem ve yiiksek alanlar gibi ¢evresel
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kosullarin sis olusumunu destekledigi bilinmektedir. Jeolojik faktorler nedeniyle sis olusumu

genellikle sahil yakinindaki daglik alanlar arasinda en yiiksektir. Sis, diinyadaki bir¢ok kiy1
ekosisteminde canlilar i¢in yasamsal bir nem kaynagidir (Dawson, 1998). Kaliforniya’'nin
sekoya ormanlarinin egemen oldugu kiy1 su havzalarinda, toplam yillik su girdisinin yaklagik
%34’iiniin sekoya agaclarindan ¢ikan sis damlalarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Sekoya agaci, yagis miktariin ayda 240 ila 25 mm’den daha az olabilecegi yaz aylarinda
gelisen bir arag olarak sis suyu toplamaya adapte olmustur. Sicak yaz aylarinda, sekoyalar 600
L m?giin? neme ihtiyag duymakta ve bu nemin de %401 sisten olusmaktadir.
Ornegin; Sili’deki yar1 kurak bdlgelerin daglik alanlarina hakim olan k1y1 yagmur ormanlarinda
olusan sis suyu ekosistemlerin siirdiiriilebilir olmasina katki saglamaktadir. Bu ormanlik alanlar
yillik olarak sadece galilar1 desteklemeye yetecek kadar bir yagis miktar1 olan 147 mm yagis
alirken, sis suyu yillik olarak 200 mm kadar su saglamakta ve yagmur ormanlarinin gelismesine
olanak saglamaktadir. Bu tiir iklimlerde ormanlik alanlar riizgar ve sis yoniine dogru biiyiime
egilimindedir ve bu da orman ekosisteminin biiylimesinde sistemin dnemini gostermektedir
(del-Val ve ark., 2006). Yapilan bir arastirmada, yil boyunca hi¢ yagis olmayan diinyanin bazi
bolgelerinde bitkiler ve hayvanlarin sis suyu toplayarak hayatta kaldiklar1 tespit edilmistir.
Bunlardan Namib Colii Stenocara bocekleri, yillik 12 mm gibi az yagis alan bir alanda sirtindan
damlayan sis suyunu toplayarak yasamaya adapte olmustur (Henschel ve Seely, 2008; Domen
ve ark., 2014). Sekil 1°de gosterildigi gibi bocegin arkasi, ortamdaki sis suyunun toplanmasina
ve sonrasinda olusturdugu carpma hareketi ile bocegin agzina dogru akan kanallar boyunca
suyun bosaltilmasina hizmet eden piiriizsiiz hidrofilik yumrularla kapl1 hidrofobik bir yiizeyden

olusmaktadir (Parker ve Lawrence, 2001).

Sekil 1. Stenocara Boceginin (Onymacris unguicularis) Sis Yakalama Davranigi
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Norgaard ve arkadaglarinin (2012) bocek, ¢imen ve metal kablonun sis toplama kapasitesini

inceledikleri ¢aligmada, Sekil 2’de gosterilen Namib Dune Bushman ¢imeni (Stipagrostris
sabulicola, Poaceae) kullanilmistir. Calismada deneyde kullanilan objelerin iist yiizey alaninda
toplanan mm? basmna diisen sis suyu miktar1 dl¢iilmiistiir. Elde edilen bulgulara gére bdcek
yoluyla 0.25+0.08 pl/mm?, ¢im yoluyla 0.48+0.20 pl/mm? ve metal kablo yoluyla da 0.61+0.20
ul/mm? sis toplanmustir (p<0.01). Yapilan arastirmalar doganin hem gegerli bir tatl su kaynagi
olarak sis suyu toplanmasi i¢in 6rnek bir durus sergiledigini hem de insan eliyle yapilacak sis

toplama sistemleri i¢in olasi tasarimlara ilham kaynagi olabilecegini gostermektedir.

Sekil 2. Namib Dune Bushman Cimeni (Stipagrostris sabulicola)

2.3. Sis Hasadi Sistemleri

Yiiksek rakimli alanlarda olusan sis, deniz seviyesinde olusan sisten daha yiiksek su icerigine
sahip olma potansiyelindedir. Bunun nedeni yiiksek rakimda esen riizgarin hizidir. Yiiksek
rakimda meydana gelen sis, kurak ve yar1 kurak topraklarda alternatif tatli su liretimi i¢in biiyiik
oneme sahiptir. Kurak ve yar1 kurak kiy1 bolgelerinde meydana gelen sis, sis toplayicist olarak
bilinen basit ve diisiik maliyetli bir toplama sistemi kullanilarak hasat edilirse bu bolgeler igin
alternatif tath su kaynagi olusturulabilmektedir.

Sis suyunu toplamak uygun maliyetli bir teknolojidir. Bugiine kadar yapilan arastirmalarla

birgok sis hasadi teknigi gelistirilmistir ve sis toplayici sistem kurulmadan 6nce sistemin pilot
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Olcekli bir degerlendirmesinin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu sayede sis hasadi
yapan bir toplayicinin hizini; riizgar hizi, sis sivi su igerigi (Liquid Water Content-LWC), sis
damlaciklarinin boyut dagilimi ile ag malzemesinin boyutu ve yapist belirlemektedir. Ciinkii en
uygun kurulum yerini belirlemek igin bu tiir parametreler iyi hesaplanmalidir. Bununla beraber
cogunlukla sistem i¢ine atmosfere maruz kalacak sekilde bir ag konulmakta ve riizgar
tarafindan sis bu aga dogru itilmektedir. Bu sayede sis damlaciklarmin bir kismi aga garparak
ag malzemesi ilizerinde birikmektedir. Giderek daha fazla sis damlacigi toplanarak daha biiyiik
damlaciklar olusturmakta ve boylelikle olusan damlaciklar ag malzemesinden oluklara
aktarilmak suretiyle bir depolama tankinda birikmektedir. Biiytik toplayicilar genellikle 12 m
uzunlugunda ve 6 m yiiksekligindedir. Sis toplayici sistem tasarimlarinda toplayici panelin
boyut ve sekli ile kullanilan 6rgii malzemesi bakimindan farkliliklar olabilmektedir (Batisha,
2015)

Standart sis toplayict (Standart Fog Collector-SFC) esas olarak kesif ¢alismalarinda belirli
alanlarda toplanabilecek sis suyu miktarini1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu diiz 6rgii
panelin yapisi ve kullanimi Schemenauer ve Cereceda (1994a) tarafindan yapilan ¢alismada
ayrmtil bir sekilde agiklanmistir. Standart sis toplayicida (SFC) 1x1 m? panel yiizeyi zeminden
2 m yukarida ve sis olusumu ile iliskili riizgar yoniine dik olarak monte edilmektedir. Simdiye
kadar yaklasik 40 iilkede sis akislarini 6lgmek i¢in kullanilmigtir. Biiyiik sis toplayict da (Large
Fog Collector-LFC) sis hasadi igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Schemenauer ve Cereceda
1994b). Kurulus prensibi SFC ile aynmidir; ancak ¢ok daha biiyiiktiir. Genellikle bu sistemin
panelini olusturan ag 4 m yiikseklik ve 10 m genislikte olmaktadir. Agin bagli kenari ile birlikte
alt kenari sis toplama hizin1 arttirmak igin yerden miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir (tipik
olarak 2 m). SFC sistem tasariminda kafes sert bir ¢erceve tizerine gerilmektedir. LFC sistemde
ise kafes iki dikey direk arasinda sikica gerilmis kablolardan yapilmis bir gerceve ile
desteklenmektedir (Sekil 3). Istenen su kaynagia bagl olarak genellikle birden fazla kolektdr
kullanilmaktadir. Cogu durumda sistemlerin sis toplama oranlarmin 1 ila 10 L mgiin* arasinda
degistigi; ancak bazi1 bolgelerde 40 L m2giin™’e kadar yiikseldigi bilinmektedir (Schemenauer
ve Cereceda, 1994a).

Year 3/ 2019, Volume-3, Issue-1 | https://ispecjournal.com

39



40

_ ISPEC Journal of Agricultural Sciences

Sekil 3. Ispanya’da kurulmus bir LFC sis toplayici sistem

Sili’de iretilen Raschel golge agi malzemesi diinyadaki bir¢ok sis toplama sisteminde
kullanilmaktadir. Sekil 4’te gosterilen ag tipleri gida tiizigine uygun giivenli polietilen
malzemeden iiretilmis olup sis damlaciklarinin toplanmasinda etkili olan bir lif genisligine
sahiptir. Dokuma, suyun hizli bir sekilde akmasini saglayan dikey olarak gerilmis tiggenlerden
olusmaktadir. Ayrica kullanilan ag yapisi ¢ift katmanlidir; ¢iinkii iki katmanin birbirine kars1

hareketi toplanan suyun akmasini kolaylastirmaktadir.
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Sekil 4. Sis toplama panelinde kullanilan farkli ag tipleri
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Raschel ag bes kitada ve 35 iilkede yillardir basariyla uygulanmistir. Sis toplama
uygulamalarindan SFC ve LFC sistemlerde panel agi ¢ift katmanli olarak kullanilmaktadir.
Sekil 4’te sadece bir katman gosterilmistir. Sekil 4’te ortada bulunan panel, polietilen malzeme
ile Oriilmiis paslanmaz bir ag olup saglam bir yapiya sahiptir. Sagda bulunan panel, polietilen
malzemenin {i¢ boyutlu net yapisinin (1 cm kalinlik) yeni 6nerilen tasarimini gostermektedir.
Kafes toplama hizlar1 ve teknik performans hakkinda heniiz genel bir karsilastirma
yapilmamistir. Gosterilen ag boliimlerinin kenar uzunluklar: 6.5 cm’dir (Klemm ve ark., 2012).
Zorlu kosullarda muhtemelen farkli ag malzemesi veya kolektor tasariminin kullanilmasi yarar
saglayabilmektedir. Cesitli ag materyalleri test edilmistir (Shanyengana ve ark., 2003). Cok
riizgarl yerler i¢cin SFC ve LFC sistemler disindaki kollektor tasarimlart poli malzeme ile
birlikte oriilmiis daha gii¢lii, paslanmaz aga sahip daha saglam malzemeler test edilmistir. Sis
olusumu ile iligkili benzersiz bir riizgar yoniiniin olmadig1 nispeten nadir durumlarda sz
konusu ag malzemelerinin ii¢ boyutlu (3D) yapis1 avantajli olabilmektedir.

Tam o6lgekli sis toplayicilarin nispeten basit tasarimi nedeniyle kullanimi ve bakimi kolay
olmaktadir. Sistemin periyodik bakimi basarili ¢aligmasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bakim
islemi, telleri incelemek ve sikmak, agdaki herhangi bir yirtilmay1 incelemek ve yamamak, ag
ve toplama sisteminin ¢6p, kir veya yosun olusumundan arindirilmasini saglamak, rezervuarlari
ve dagitim sistemlerini incelemeyi igermektedir. Sistemin yillik isletim maliyeti; yerel isgilik
maliyetine, sis toplayici sayisina ve gerecken onarimlara bagli olarak degisebilmektedir
(Lummerich ve Tiedemann, 2011; Klemm ve ark., 2012). Sis kolektorlerinin tasarimi ve
uygulamasi ¢ok az degismis olsa da SFC sisteminin piyasaya siiriilmesinden bu yana yeni
tasarimlarin etkinligini belirlemek i¢in pilot ¢alismalar yapilmistir. Bu pilot ¢alismalardan ii¢
prototip tasarimi Sekil 5°te sunulmustur. “Eiffel” (Sekil 5a) kolektorii, 8 m X 4 m %50 golge
katsayis1 Raschel ag 0.3 m aralikli iki katman arasina ¢apraz olarak baglanmis, 10 6rgii seridi
icerecek sekilde paralel riizgarlarla iiflenen sisin toplanmasinda daha verimli olan {i¢ boyutlu
bir yapidan olugsmaktadir. “Arp” (Sekil 5b) ve “Diyagonal Arp” (Sekil 5¢) kolektorlerinin her
ikisi de 2 m x 4 m x 0.3 m metal ¢er¢eveden olusturulmus ve 2.256 m 1.5 mm kauguk tellerle
dikey olarak monte edilmistir. “Arp” toplayici ve “Diagonal Arp” toplayici i¢in ¢apraz olarak
yerlestirilmis 1.520 m 1.5 mm lastik teller kullanilmistir. Bu teller, “Arp” ve “Diyagonal Arp”
toplayicilarinin her yone esen riizgarlardan sis toplamasina izin verirken, sistemlerden sirasiyla

62.7 ve 28.6 L m?giin™! degerlerinde su verimi alimmustir (Lummerich ve Tiedemann, 2009).
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Sekil 5. Pilot sis toplama tasarimlari: A) “Eyfel” B) “Arp” C) “Diyagonal Arp”

“Eiffel” toplayicinin, sis toplama icin ideal kosullart olan alanlar smirli oldugu igin
maliyetinden ¢ok birim alan basina basitlik, tekrarlanabilirlik, saglamlik ve yiiksek su verimine
dayal1 olarak en iyi tasarim oldugu belirlenmistir (Lummerich ve Tiedemann, 2009). Peru’da
sahil eteklerinde yapilan bir ¢caligmada Eiffel ve SFC sis toplama sistemlerinin verimliligi
karsilastirilmistir. Her iki kolektor de 8m x 4m ayni1 toplama gergevesini (32 m?) kaplayacak
sekilde yerlestirilmistir. Eiffel sis toplama mekanizmasi SFC sistemine gore 6 kat daha fazla su
toplamustir (Tiedemann ve Lummerich, 2010).

Hem SFC hem de LFC sistemleri yagmuru verimli bir sekilde toplayabilir, bu sebeple su
verimleri bazi1 iklim ve bolgelerde yagmur suyu da icerebilmektedir. Bagka bir 6nemli nokta ise
sis toplayicilarinin yerden yiiksekligidir. Bir kurulum ne kadar yiiksek olursa verim de o kadar
yiiksek olmaktadir. Bu durum, yiiksek yerlerde olusan siste sivi su igeriginin (LWC) fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sistemlerde veri kalitesi kontrol prosediirleri ve belirsizlikleri
genellikle rapor edilmemektedir. Bu belirsizlik, gesitli bolgelerdeki sis toplama oranlarmin
karsilastirilmasini sinirlamaktadir (Klemm ve ark., 2012).

Ornegin; Nepal'de y1l boyunca siirekli sis bulunmayan bir bolgede sis suyu hasadi artan niifusun
ithtiyaclarimi karsilamak i¢in mevcut yagmur suyu kaynaklarin1 desteklemenin bir yolu olarak
goriilmiistiir (Karkee, 2005). Ulkenin neredeyse % 30’u giivenli igme suyuna erisemedigi icin
kisi basina hedeflenen giinliik su kullaniminin 15 L oldugu yiiksek sis frekansina sahip bir
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bolgede iki sis suyu toplama sistemi pilot olarak calistirilmistir. 12 m? panele sahip sis
toplayicisinin en az 12 m? alanlik mevcut cat iistii yagmur suyu toplama sistemleri ile birlikte,
6.75 L mgiin™! degerinde su elde edildigi belirlenmistir.

2.4. Sis Suyu Kalitesi

Sis toplayicilar tarafindan toplanan su, hem c¢evredeki alanin hava kalitesinden hem de ag
tizerindeki parcacik birikiminden etkilenmektedir. Genel olarak, sis suyunun bulundugu hava
kalitesi insan faaliyetlerinden etkilenen yiiksekliklerde oldugu i¢in meydana gelen damlacik
olusturma isleminden dolayr yagmur suyundan daha yiiksek oranda ¢oziinebilir partikiil
konsantrasyonuna sahiptir. Sis suyu kalitesi kentsel ve endiistriyel emisyonlardan
etkilenmektedir. Agda, kus pisligi, toz, bocek veya yosun gibi pargacik birikimi elde edilen sis
suyunu kirletebilirken, sis olusumuna uzun bir siire ara verildikten sonra olusan ilk sis suyunun
materyalin kendini yikamasina iligkin sistematik bir yaklasim rutin bakim ile birlikte ortadan
kaldirabilmektedir (Klemm ve ark., 2012). Sis sularindaki tipik kirletici maddeler arasinda
diisiik seviyelerde toplam ¢6ziinmiis katt madde, kalsiyum, sodyum, kloriir ve bikarbonat
bulunmaktadir. Bununla birlikte diinyada tam 6lgekli sis suyu hasat iiriinlerinin ¢ogu Diinya
Saghk Orgiitii tarafindan igme suyunda bulunan iyonlar ve agir metaller igin belirlenmis
standartlar1 kargilamaktadir. Ancak bazi durumlarda diisiik pH degerleri ile yiiksek diizeyde
demir ve nitrat igerigi de ortaya ¢cikmaktadir (Abdul-Wahab ve ark., 2007).

2.5. Siirdiiriilebilirlik

Sistem dogru bir sekilde kurulduktan sonra sistemin isletme ve bakimi daha basit siireglerdir.
Bununla birlikte bu teknolojinin siirdiiriilebilirliginde 6nemli bir faktor bazi islemleri igermesi
gereken rutin bir kalite kontrol programinin olusturulmasidir. Sistemin verimli ¢alismasi
verimliliginde kaybi ve yapisal hasar1 onlemek igin aglar ile kablolarin gerginlikleri kontrol
edilmelidir. Toz, birikinti ve alglerin giderilmesi i¢in ag, drenaj ve boru hatlarmin bakimi
yapilmalidir. Mantar ve bakteri birikmesini 6nlemek i¢in depolama tankinin veya sarnicin
bakimi yapilmalidir. Yerel olarak yedek par¢a bulunmadiginda 6zellikle uzak daglik bolgelerde
yerel tedarik kisith olabileceginden bir ag ve diger bilesen stogunun yedekte tutulmasi
onerilmektedir (UNEP, 1997). Bunlarla beraber bir sis toplama sisteminin siirdiiriilebilirligi
sahanin bulundugu dagin i¢inden akan bulutlarin siirekliligine baghdir. Bununla beraber sis
suyu hasad1 i¢in en verimli kosullar, riizgarin bulutlar1 yer yiizeyi lizerinde hareket ettirdigi
bulut tabani yiiksekliginde (daglar gibi) bulunmaktadir. Buna karsilik, vadilerdeki radyasyon

sisleri veya sahildeki deniz sisleri daha az iiretken olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni
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buralarda karsilasilan diisiik riizgar hiz1 ve diisiik sis siv1 su igerigidir. Beraberinde yetersiz
teknoloji veya diisiik maliyetli teknoloji kullanimi da {iretimi azaltmaktadir. Bulut tabani
yiiksekligindeki kiiciik degisiklikler sis toplama diizenekleri i¢in bir sorun teskil etmemektedir;
c¢linkii sistemler i¢in dag yamaglarinda sisli bolgenin i¢i secilmistir ve ihtiyag duyulmasi halinde
toplayicilarin yerini degistirmek zor degildir. Mevcut sis hasat sistemleri iki ana amag igin
uygulanmaktadir. ilki; kirsal topluluklara ve ev gruplarma Diinya Saglik Orgiitii igme suyu
standartlarmni karsilayan nitelikte tatli su teminidir. ikincisi ise geleneksel kaynaklardan su elde
edilemedigi durumlarda agaglandirma ve habitat bakimi i¢in su saglanmasidir (Schemenauer
ve ark., 2015)

Bu projelerden genellikle su kithigi yasayan iilkelerdeki yoksul aileler yararlanmaktadir.
Bununla beraber sis toplama, su elde etmek i¢in geleneksel olmayan bir yontem oldugundan bir
projeye baslamadan once iki &nemli adim gerceklestirilmelidir. Ilk adim olarak egitim
programlar1 diizenlenmelidir. Sistemin hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 anlatilmali, su
kullanma yaklagimlarinin nasil degismesi gerektigi net bir sekilde agiklanmalidir. Yerel
niifusun su uygulamalar1 hakkindaki kararlara katilmasi, sistemin yapimina katilmasi ve
yapabildikleri 6l¢iide sistemin bakim ve isletimini devralmasi biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Yerel niifusun tam katilimiyla gelecekte kendi kaynaklarini kullanarak sistemin genisletilmesi
saglanmalidir. Diger bir nokta; yerel yonetimlerce sis hasat sistemlerinin kabul gormesi igin
zaman gereklidir. lkinci adim ise sis suyunun toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve
dagitilmasi i¢in bir sistem tasarlamaktir. Bu asamanin maliyeti belirlenmelidir. Bu da biiyiik
oOlclide sahaya erigim, suyun taginmasi gereken mesafe ve suyun kullanimina bagli olmaktadir
(Batisha, 2015). Bu iki faktorle beraber sis toplama sistemlerinin basarili bir sekilde ¢aligmasi
onemlidir ve toplayicilarin basit sebeplerle arizalanmasi nedeniyle yore halkinda hayal kiriklig:
yaratilmamalidir. Ciinkii boyle arizalar sis toplama fikrine kars1 onyargi olusturabilmektedir.
Ortaya ¢ikan temel problemler, kablolarin siki tutulmasi, kalitesiz kablolarin kullanilmasi ve
agin baglangigta diizgiin takilmamasi gibi temel bakim eksiklikleridir. Yerel Sivil Toplum
Kuruluslariin (STK) rolii ise hem bu tiir sorunlar1 erken tanimlamak hem de iyi kalitede su
elde etmek amaciyla uygun ve islevsel bir kdy suyu yoOnetimi programi saglamak i¢in

koylerdeki egitim programlarinin devamini saglamaktir (Klemm ve ark., 2012).
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3. SONUC

Mevcut arastirmalar diinyada yasanan su kitligin1 azaltmak igin canli formlardan (bazi bocek
tirleri ve bitkiler gibi) esinlenerek yapilan sis hasadin1 6nemli bir ¢oziim Onerisi olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir. Sis hasadi, diinyanin birgok yerinde siirdiiriilebilir ve etkili bir
alternatif tatli su kaynagi olarak kabul edilmektedir. Son otuz yilda sis karakterizasyonu, cografi
tanimlama ve SiS toplayicilarin tasarimi konusunda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Mevcut
caligmalar ve tam Olcekli uygulamalar teknolojinin hem uygulanabilir hem de stirdiiriilebilir
oldugunu gostermektedir. igme suyu ve agaclandirma igin kullanilan sis suyu hasadi ¢evreye
faydaldir. Ozellikle agaglandirma yerel flora ve fauna igin yasam alani saglarken, biyolojik
cesitliligi arttirmakta ve erozyonu azaltmaktadir. Ayrica, ormanlarin yeniden biiyiimesi
go6lgelik katmanlarda dogal sis suyu toplanmasini tesvik etmektedir. Bu da suyu topraga
aktarirken, yerel hidrolojiyi geri kazandirarak yeralti su kaynaklarini yenilemektedir. Diinyanin
farkli yerlerinden sis toplanmasina iliskin elde edilmis mevcut veriler, bir sis suyu toplama
programini  Uygulamaya baslamadan Once toplayici sistemin pilot Olgekli  bir
degerlendirmesinin yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Boylelikle bu pilot ¢alismada sis
toplayicinin toplama hizi, riizgar hizi, sis sivi su igerigi, sis damlaciklarinin boyut dagilimi ve
ag malzemesinin boyutu belirlenmelidir. Ciinkii sisteme en iyi kurulum yerini belirlemek i¢in
bu tiir parametrelerin iyi hesap edilmesi gerekmektedir. Sis suyu hasadinin mevcut durumu
umut verici olmakla birlikte sis toplayicilarin verimliligini artirmak amaciyla sistem
tasarimlarinin ve ag malzemelerinin iyilestirilmesi i¢in konu iizerinde daha fazla arastirma
yaptlmalidir. Sis suyu; giivenli, basit, tutarli ve siirdiiriilebilir bir tatli su kaynagi olmasi
sebebiyle gliniimiizde igme suyu olarak degerlendirilebildigi gibi bizlere tarimsal faaliyetlerde
ve agaclandirmada igme suyu kalitesinde temiz su olanagi da sunmaktadir. Sis suyu hasadi
diinyada halen bir¢ok iilkede kullaniliyor olmasina ragmen iilkemiz i¢in yeni bir yontemdir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde sis hasadi ydnteminin tarimsal iiretim faaliyetlerinde
uygulanmak iizere {ireticilere tanitilmasi ve benimsetilmesi dogal kaynaklarin stirdiirtilebilirligi
acisindan ¢ok onem tasimaktadir. Ulkemizde bu konuda tanitim, arastirma ve proje
faaliyetlerinin yapilmasi hem i¢gme suyu olarak hem de tarimsal sulamada kullanilmak iizere

alternatif siirdiiriilebilir tatli su kaynagina erigimi saglayacaktir.
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