Havadaki Nem’den Su Uretimi

Tarihi Gelismeler ve icat Edilen Makineler ile Verimlilik

Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgisi, ybatakan4(@gmail.com, 24.08.2025

Not: Bu yazimiz son sayfadaki bir dizi kaynaktan yapilan 6zetlerdir
Erken Pasif Tasarimlar: “Hava Kuyular1” ve Sis Hasad1

o Inkalar ve Pers icatlari: Modern teknolojiden gok 6nce, Inkalar sis toplayicilari (temelde sis
damlaciklarini yakalayan aglar) insa ettiler. Benzer sekilde Persler, giindiiz-gece sicaklik
farklarii kullanarak nemi yogunlastiran ve igilebilir suya doniistiiren terrakota kuleler
gelistirdiler.

e 1920-1930 Avrupa Denemeleri:

o Chaptal’in Toplayicis1 (1929, Fransa): Kiregtasiyla doldurulmus piramit bigimli
beton yapi. Geceleri soguyor, giindiiz nemli havaya maruz kaliyor, boylece giinde 1—
2,5 litre su elde ediliyordu.

o Knapen’in Hava Kuyusu (Fransa): Catil1 taglarla kapli daha biiyiik bir kule,
yogunlasan damlaciklari toplamak i¢in tasarlandi. Ancak yalnizca birkag litre
iiretebildi.

— Bu erken sistemler zekiceydi ama verimlilikleri sinirli kaldz.

i1k Patentler ve Mekanik Yogunlastirma

e E.S. Belden (1900 civari): Basit sogutma ile havadan su ¢ikarma cihazi patenti aldu.
e ABD Patentleri (20. yy ortasi):
o Helmut ve ekibi (1981): Giines ve fanla calisan, nemi emip yogunlastiran sistem.
o Smith (1984): Riizgar enerjili, sogutmaya dayali AWG.
o LeBleu (1997): Tasmabilir, 1sitilmis hava kullanan cihaz.
o Ritchey (2012): Daha verimli, sogutucu akiskan ve 1s1 degistirici kullanan giines
enerjili AWG.

= Bu patentler, mekanik ve sogutmaya dayali sistemlere gecisi temsil eder.
Modern Pasif Hasatcilar

e Omar Yaghi (2018, UC Berkeley): Giines 15181 ve ortam sicakligiyla ¢cok diisiik nemde bile
su iireten yeni nesil bir hasat¢1 gelistirdi.
e = Diisiik enerjili su liretiminde 6nemli bir atilim.

Giiniimiiz Teknolojileri ve Sirketler

e Aqua Sciences (2000’ler): %14 nemde bile caligan mobil sistem gelistirdi; ABD ordusu
tarafindan kullanildi.

o Watergen (2009, israil): Atmosferik su jeneratorleri (AWG) iireten firma. 250 Wh enerjiyle
1 litre su iiretebiliyor. Diinya ¢apinda evlerde ve hastanelerde kullaniliyor.

e Moses West (2015, ABD): Ordu kokenli miithendis; tasinabilir AWG’ler gelistirerek afet
bolgelerinde ve su kitlig1 olan topluluklarda igme suyu sagladi.
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e MIT Arastirmacilari (2024): Zeolit bazli, gece nemi emip giindiiz giinesle serbest birakan
sistem; giinde ~5,8 L su tiretebiliyor.

Ornek AWG Cihazlan ve Elektrik Tiiketimi
1. GENAQ Nimbus N500 (ispanya)

Teknoloji: Sogutma—yogunlastirma (R134a).
30 °C, %80 RH: ~0,22 kWh/L

30 °C, %70 RH: ~0,25 kWh/L

30 °C, %35 RH: ~0,68 kWh/L (tahmini)

— Nem azaldikca enerji ihtiyaci hizla artar.

2. Watergen GEN-L (israil)

e Teknoloji: Ozel 1s1 degistirici, sogutmaya dayal1.
e Nominal deger: ~0,35 kWh/L
e Kapasite: ~6.000 L/giin

— Yiiksek nemde GENAQ’a benzer verimlilik.

3. Drinkable Air C-8 (Saha Denemesi)

e Teknoloji: Orta 6l¢ekli, sogutma—yogunlastirma.
¢ Gergek olciim: ~2,25 kWh/L (22 °C, %60 RH)
— Gergek iklimlerde tiiketim katalog degerlerinden kat kat fazla olabilir

e Giinliik Su Uretimi, Enerji ve Maliyet (Almanya, €0,30/kWh varsayimi)

Model / Firma Giinliik Su  Enerji / Litre Giinliik Enerji Giinliik Maliyet
Watergen GEN-L 6 m* (~6.000 L) 0,35 kWh ~2.100 kWh  ~630 €
GENAQ Nimbus N500 0,5 m* (~506 L) 0,24 kWh ~121 kWh ~36 €
Aquaria Hydropack 0,5 m?® (~500 L) 0,22 kWh ~110 kWh ~33 €

Neden AWG Yerine Barajlar?

1. Enerji Maliyeti: AWG = 0,2-0,4 kWh/L; baraj/sebeke = 0,002—-0,01 kWh/L (100 kat daha
ucuz).

Iklim Bagimlhihgi: AWG sicak ve nemli ortam ister. Barajlar her kosulda calisir.

Olcek: AWG = tonlarca su/giin; barajlar = milyonlarca m?*/giin.

Maliyet: Baraj = yiiksek yatirim, diisiik isletme; AWG = diisiik yatirim, yiiksek isletme.
AWG Nerelerde Kullanilir? Afet bolgeleri, askeri iisler, uzak koyler, adalar, liikks villalar,
yatlar.

Klasik Su Temini ile Karsilastirma

A

a

Kaynak Enerji ihtiyac: Maliyet (€/m?)
AWG (GENAQ) ~280kWh/m* 60-106 €/m?
AWG (Watergen) ~350 kWh/m* 75-133 €/m?
Sehir Sebekesi  ~0,007 kWh/m? 2-5 €/m? (su), 4-7 €/m? (sutkanalizasyon)



— Havadan Su Uretimi (AWG), 100 kat daha fazla enerji gerektiriyor ve diger tekniklerden
10-20 kat daha pahal.
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Highlighted points: 70% and 35% RH (30°C)
GENAQ Nimbus N500: Specific Energy vs RH at 30°C
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AWG’ler, afet ve altyapisiz bolgelerde hayat kurtaricidir.
Ancak Kitlesel su temini icin barajlar ve sebekeler hala ¢ok daha verimli ve ucuzdur.

Not: Nicolas Tesla, havadaki nem ve iyonlagsmayi elektriksel deneylerinde g6z 6niinde bulundurmus,
atmosferden enerji toplama ve kablosuz iletim konularinda 6ncii katkilar yapmistir.

Kaynakca

Fog Harvesting (Sis Hasadi):
o UNEP. (1997). Source Book of Alternative Technologies for Freshwater Augmentation in Latin America
and the Caribbean. United Nations Environment Programme
o  FogQuest: Ancient Fog Collection. (|http://www.fogquest.orﬂ) [Web siteleri tarih¢e boliimii]
Chaptal'in Toplayicis1 ve Knapen'in Hava Kuyusu:
o Beysens, D. (2018). Dew Water. River Publishers. [Hava kuyularinin tarihgesi ve prensipleri i¢in
kapsamli bir kaynak]
Omar Yaghi'nin Calismasi (2018):
o Fathieh, F., et al. (2018). "Solar-powered harvesting of water from air in arid environments using metal-
organic frameworks." Science, 360(6386), 303-306. DOI: l10.1126/science.aat3198|
Watergen:

o  Watergen Resmi Websitesi. (|https://www.watergen.com/l) [Teknoloji, lirlin spesifikasyonlar1 ve enerji
verimliligi bilgileri i¢in]
GENAQ:
o GENAQ Resmi Websitesi. (Ihttps:// genaq.com;l) [Nimbus serisi tirlinlerin teknik 6zellikleri ve
performans verileri i¢in]
Moses West:

o  The Moses West Foundation. (|https://moseswestfoundation.01‘gA) [Tasmabilir AWG'ler ve afet yardim
calismalar1 hakkinda bilgi]
MIT Zeolit Calismasi (2024):
o Lee,J., etal.(2024). "Atmospheric water harvesting using hygroscopic zeolites powered by natural

sunlight." Nature Water, [1lgili makale bashg1 ve DOI numarasi buraya eklenmeli]. [Kesin yayn bilgileri
kontrol edilmeli]

Su Sebekesi Enerji Maliyetleri:
o IEA. (2022). World Energy Outlook. International Energy Agency. [Su temini ve aritmanin enerji
yogunlugu hakkinda genel istatistikler i¢in]
o  Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veya yerel su idarelerinin tarife raporlar1. [Yerel maliyet
karsilastirmasi igin]
Nikola Tesla: Seifer, M. J. (2001). Wizard: The Life and Times of Nikola Tesla. Citadel.
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