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GIRIS

Movzunun aktualhigl. Qloballasan diinyada siirotlo artan sonayelosmo,
urbanizasiya vo texnoloji inkisaf tobii ehtiyatlarin tiikonmasina vo otraf mdihitin
cirklonmasi problemloarinin artmasina sobab olmusdur. Xiisusilo, tullantilar1 toplamaq
ugln kifayat godor yera malik olmayan Olkalar tigiin tullantilarin tokrar istifadasi vo ya
atilan tullantilarin migdarinin vo hacminin azaldilmasi daha vacib masaladir.

Bork tullantilar otraf muhits vo insan saglamligina moanfi tasir géstararak global
problemlor yaradir. Bu tosirloro torpagin, su ehtiyatlarinin ¢irklonmasi vo havaya
zorarli gazlarin buraxilmasi daxildir.

Bork tullantilardan istifado etmoklo kompozit materiallar istehsal etmok,
tullantilarin miqgdarin1 azaltmaqgla davamli hall yolu toklif edir. Kompozit materiallar
aerokosmik, tikinti, avtomobil vo doanizgilik kimi muxtalif sonaye saholorinds genis
totbiq sahosino malikdir. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinin 2sas
ustiin cahatlari istehsalda ananovi materiallarla migayisads daha az enerji va resurs
tolob edilmoasidir. Bork tullantilardan kompozit materiallarin oldo edilmasinin
ohamiyyati, davamli istehsal prosesina t6hfo verarok bork tullantilarin idara olunmasi
ilo bagli mihiim masalalari hall etmok potensialina malik olmasi ilo yanasi miiassisa
Vo qurumlari tullantilarin davamli idars olunmasi hallorinin inkisafina tosviq etmokdir.
Bu, saglam miihitin qorunmasi Tlgclin vacibdir. Bork tullantilardan kompozit
materiallarin hazirlanmasi tizra todqiqatlart genislondirmaklo tullanti materiallarinin
tokrar istifadosi vo tullantilarin idaro olunmasi tocrlibolorinin otraf mihito tasirini
azaltmaq tgun yeni hall yollar: toklif edilo blar. Bu sahads tadgigat ve innovasiyalari
dastoklomoklo tullantilari azalda vo otraf miihitin qorunmasini tomin etmok
mumkandur.

Azorbaycan da bir ¢ox digar 6lkslor kimi tullantilardan kompozit materiallar
almagla fayda oldo etmak potensialina malikdir ¢linki, tullantilardan kompozit material
almagla baha olan va otraf mihito monfi tosir gostoron xammaldan asililiq azaldila
bilor. Tullantilarin tokrar vo toyinati tizra istifado edilmosi dovri igtisadiyyata da

mihim t6éhfo vera bilor. Azarbaycanin bu sahads shamiyyatli potensiali, xtisusan do
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tikinti sahosinds tullantilardan alinan kompozit materiallardan faydalana bilocok
sonaye sektoruna malik olmasi, tullantilardan istifado edorok kompozit materiallarin
istehsal1 vo samorali istifadasini daha da aktual edir. Bundan alave, Azorbaycan daha
dayaniql1 dairavi iqtisadiyyatin inkisafi liglin miiayyan addimlar atmagi hadoaflayir vo
bu moagsadla 2020-ci ilds dairavi igtisadiyyat tzro milli strategiyaya start verilib, bu
strategiya ilo tullantilar1 azaltmaq vo davamli materiallarin istifadasini tosviq etmok
moagsadi dastyir.

Tadgigatin predmeti: Bork tullantilarin tokrar emalinda kompozit materiallarin
alinmasinin iqtisadi, ekoloji somorasi, bu sahodoa ¢atinliklor va dinya tacriibasi
todgigaton predmetidir.

Tadqigatin maqsadi. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinin
istisadi va ekoloji somarasinin qiymatlondirilmasi.

Elmi yeniliklar: Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi sahasinds
qarsiya ¢ixan problemlarin hall yollari toklif edilmis, boark tullantilardan kompozitlarin
alinmasinin iqtisadi somorasi kompozit beton istehsali niimunasinds hesablanmigdir.

Praktiki shomiyyati: Sonayeds vo moaisotds istifado edilon oksar mohsullari
bork tullantilardan olds edilon kompozitlorlo avaz etmok miimkiindiir. Tullantilarin
dizgln tomizlonmomasi, onlardan kompozit material alinmasinin faydalari ilo bagh
molumatlarin yetorinco yayilmamasi vo kompozitlorin dairovi iqtisadiyyata tam
inteqrasiya olunmamasi hazirda bork tullantilardan kompozit materiallar alinmasi
sahasinin inkisafina mane olur. Bu sahads asas problemlor infrastruktur vo malumat
catismazligidir. Dissertasiya isinda bork tullantilardan kompozit materiallar alinmasiin
ekoloji va iqtisadi faydalar1, homginin bu sahads garsiya ¢ixan problemlarin hall yollar
toklif edilmisdir.

Isin strukturu va hacmi: Dissertasiya 79 sohifo, giris, 12 sokil, 5 cadval, 3 fasil,

1 diagram, natico, 93 adda istinad edilmis adobiyyat siyahisindan ibaratdir.



I FOSIL: BORK TULLANTILAR VO TOKRAR EMALIN EKOLOJi
ASPEKTLORI

Bork tullantilar vo tokrar emal fordlorin vo icmalarin saglamligina va rifahina
tosir edo bilocok ohomiyyatli ekoloji tasirlora malikdir. Tullantilarin diizgiin atilmamasi
torpagin, suyun vo havanin ¢irklonmosino sobob ola bilor, tokrar emal iso tobii
resurslarin qorunmasina vo istixana qazi emissiyalarinin azaldilmasma komok eds
bilor.

Bork tullantilar hor il toxminon 2,12 milyard ton istehsal olunmagqla biitiin
dinyada artan problemdir. Tullantilarin idarsolunmasinda zaif tocriibolor istixana
qazlariin buraxilmasi, zororli kimyoavi maddolorin torpaga vo suya yuyulmasi vo
nozaratsiz tullantilar vasitasilo xastaliklorin yayilmasi da daxil olmaqgla shamiyyatli
ekoloji tosirlorlo naticalons bilor.

Bork tullantilarin vo tokrar emalin hortorofli vo davamli tullantilarin idars
edilmasi strategiyalarini tolob edon shomiyyatli ekoloji tosirlor var. Tokrar emal bir cox
faydalar togdim etso do, tokrar emal prosesinin 6ziiniin otraf miihita tosirlorini nozors
almaq vo miimkiin olduqda tullantilarin azaldilmasi vo tokrar istifadoyo iistiinliik

vermak vacibdir (77).

1.1. Boark tullantilar va onlarin idars olunmasi

1.1.1. Bark tullantilarin tasnifati.

Bork tullantilarin tosnifati tullantilarin idaro olunmasi baximindan miithiim
mosaladir. Tullantilarin doaqiq tesnifati tokrar emal, barpa, bioloji tomizlomo vo ya
utilizasiya kimi tullantilarin idare olunmasi variantlari {i¢iin vacibdir.

Bork tullantilarin tosnifat1 iimumiyystlo bes kateqoriyaya boliine bilor:

a)  Tokrar emal olunanlar,

b)  Uzvi tullantilar,

c)  Tohliikali tullantilar,

d)  Tikinti tullantilar va s.

Bu tasnifat tisulu miixtalif 6lkalords fargli olabilar, imumi olaraq tullantilarin bu

tosnifata uygun idars edilmasi tdvsiys olunur.
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Tokrar emal edils bilon tullantilar tokrar emal oluna vo tokrar istifads edils bilon
materiallardir. Buna; kagiz, siiso, metal vo plastik tullantilar, tokrar istifado edilo bilon
tullantilar aid edils bilor.

Uzvi tullantilar bitki vo heyvan monsali tullantilardir. Misal iiglin; gida
tullantilari, bag tullantilar1 vo heyvan tullantilart {izvi tullantilar sirasindadir. Bu
tullantilarin diizglin ayrilmasi vo emali onlarin bioloji par¢alanmasini vo giibro kimi
istifads edilmasini tomin edir.

Tohliikoli tullantilar insan saglamligina vo ya otraf miihito zoror veras bilon tibbi,
kimyavi, bioloji vo ya digor tullantilardir. Misal iigiin; Batareyalar, dormanlar, tibb
lovazimatlari, boyalar, tursular vo golovilar tohliikali tullantilar sirasindadir. Tohliikali
tullantilar xiisusi olaraq yi1gilmali, gablasdirilmali, dasinmali vo utilizasiya edilmolidir.

Tikinti tullantilart tikililorin sokiilmasi vo ya tomiri zamami omalo golon
tullantilardir. Misal tigiin; beton, korpic, siiso, domir vo taxta tikinti tullantilart
sirasindadir. Tikinti tullantilarinin tokrar emal1 vo ya tokrar istifadssi resurslara gonast
etmoak tigiin vacibdir (8).

Tokrar emal edilo bilmoyan vo ya digor kateqoriyalara aid olmayan tullantilar;
tokorlor, tekstil sonayesi tullantilari, kagiz dosmallar vo salfetlor vo s. kimi tullantilardir
ki, bu tullantilarin kompozit materiallarin emalinda istifadosi miimkiindiir.

Bork tullantilarin  diizgiin tosnifat1 tullantilarin idars olunmasi prosesindo
mithiim addimdir. Diizgiin tosnifatla tokrar emal edils bilon materiallar1 barpa etmak,
izvi tullantilar1 biotomizlomak va digor tullantilar1 lazimi gaydada utilizasiya etmok
olar. Belaliklo, tullantilarin idars olunmasi prosesi daha somorasli olur vo otraf miihito
doyon monfi tasir azalir (6).

Bork moisot tullantilarinin toplanmasi saholori tullantilarin idars olunmasi
prosesinin an mithiim marhslslorindon biridir. Bu marhals tullantilarin manbayinda
toplanmasi vo dasinmasini ohats edir. Bu proseslor tullantilarin miqdarina, sixligia vo
xilisusiyyatlorino uygun olaraq planlasdirilmalidir.

Tullantilarin  y1gilmas1 imumiyyatlo yerli hakimiyyat organlari torafindon
hayata kegirilir. Tullantilar qapal1 ylik magini vo ya konteynerlor kimi uygun naqliyyat

vasitolori ilo yigilib vo dasinmalidir. Tullantilarin yigilmasit zamani otraf miihitin



cirklonmosinin qarsisini almagq iiglin miivafiq todbirlor goriilmalidir.

Tullantilarin toplanmasi tokrar emal vo tullantilarin azaldilmasi strategiyalari
liclin do vacibdir. Tullantilarin monbadon ayr1 toplanmasi tokrar emal proseslorinin
daha somorali hoyata kecirilmosini tomin edir. Bundan olavo, tullantilarin azaldilmasi
strategiyalari tullantilarin manbayinds toplanmasi ils baslayir.

Tullantilarin  y1g1lma saholori tullantilarin miqdarindan vo sixligindan asili
olaraq doyise bilor. Kicik yasayis montogolorinds tullantilar1 gapali yiilk masininda
toplamaq olar, boyiik sohorlordo iso toplama prosesi daha miirokkob ola bilor.
Tullantilarin toplanmasi1 saholori ¢cox vaxt ekoloji cohotdon tomiz materiallardan

hazirlanmig vo asan tomizlonan qapali gqablardan ibarotdir (41).

1.1.2. Otraf miihitin davamhg ii¢iin bark tullantilarin idara edilmasi

Tokrar istifado edilo bilon tullantilarin diizgiin toplanmas1 vo tokrar emal
miuossisolorine yonlondirilmosi tullantilarin idaro olunmasi baximindan miihiim
ohomiyyat kasb edir.

otraf miihitin davamlilig1 golocok nasillor {igiin tobii ehtiyatlarin qorunmasi,
tullantilarin  azaldilmast veo 1dara edilmasi, enerji somaraliliyi, otraf miihitin
cirklonmasinin va iqlim dayisikliyinin qarsisinin alinmasi kimi movzular shats edir.
Bu kontekstdo bark maigot tullantilarinin idars olunmasi da ekoloji davamliliq {i¢iin
mithiim masaladir.

Bork tullantilarin idars edilmosi tullantilarin  diizglin sokildo toplanmasi,
dasinmasi, saxlanmasi, emal1 vo utilizasiyasi prosesidir. Bu proseslorin diizgiin hoyata
kecirilmasi ekoloji davamliliq ti¢lin boyiik shomiyyat kasb edir. Ciinki tullantilarin
yanlis idars olunmasi otraf miihito zoror veron qazlarin, mayelorin vo bark maddolorin
buraxilmasina sabab ola bilar.

Tullantilarin  monbayindo ayrilmas1 tokrar emal vo tokrar istifade kimi
tullantilarin  idare edilmasi variantlarinin  hoyata kecirilmasini  asanlagdirir.
Tullantilarin azaldilmas1 vo manbayinds ayrilmasi ilo yanasi, tullantilarin toplanmasi,
dasinmast va saxlanmasi da vacibdir. Tullantilarin yigilmast vo dasinmasi zamani

tobioto doyon zorori minimuma endirmok, tullantilarin saxlanmasi zamani otraf miihitin
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cirklonmosinin qarsisini almaq lazimdir. Bu sobobdon tullantilarin toplanmasi,
dasinmasi vo saxlanmasi proseslori ekoloji cohotdon tomiz vo davamli iisullarla hoyata
kecirilmalidir (69).

Bork moisot tullantilarinin idaro edilmosi sifir tullantt mogsadino nail olmaq
liclin bir ¢cox miixtalif isullardan istifado edir. Bu iisullara tokrar emal, kompostlama,
enerjinin barpasi vo zibilliyo atma daxildir.

Tokrar emal tullantilarin tokrar istifado {i¢iin ayrilmasi vo emali prosesidir. Bu
yolla yeni materiallarin istehsali liglin tolob olunan tobii ehtiyatlarin istehlaki azaldila
bilar.

Kompostlasma i1so iizvi tullantilarin tobii pargalanmasi ve ondan torpagin
miinbitliyini artirmaq (gilibralomo) {igiin istifado edilmasidir.

Enerji barpasi tullantilarin yandirma yolu ilo enerji istehsali tgiin istifads
edilmasidir.

Poligon tullantilart nozarat altinda saxlamaq vo otraf miihito zoror vermosinin
qarsisini almagq ticlin istifads edilon tisuldur.

Bork moisot tullantilarinin idara edilmosi tokca ekoloji davamliliq baximindan
deyil, hom do iqtisadi vo sosial aspektlor baximindan vacibdir. Tokrar emal yeni is
yerlori yarada vo tobii ehtiyatlarin istehlakin1 azalda bilar, resurslardan daha somarali
istifado etmoyo imkan verir. Bundan olavo, tullantilarin diizgiin idaro edilmosi do

ohalinin saglamlig1 vo hoayat keyfiyyati ti¢lin vacibdir (8).

1.1.3. Bark tullantilarin tokrar emalinin atraf mihits tasiri

Bork tullantilarinin tokrar emali biitiin diinyada otraf miihitin ¢irklonmasi
problemlorino garst miibarizodo miihiim rol oynayir. Bork tullantilarin tokrar emali
tobii ehtiyatlarin istehlakina qonaot etmoklo borabor ekoloji cohotdon zororli
tullantilarin miqdarinin azalmasi ilo naticalonir. Buna gora tullantilarin tokrar emali
otraf miihitin qorunmasinda miithiim amildir.

Tokrar emalin otraf miihito tosiri bir ¢ox miixtolif amillordon asilidir. Bunlara
tokrar emal edilmis materiallarin novii, tokrar emal prosesinin novii, toplanan

tullantilarin miqdar1 vo tokrar emal edilmis materiallarin istifado imkanlar1 daxildir.
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Masolon, tokrar emal edilmis siiso, plastik vo metal materiallar tobii ehtiyatlarin
istehlakini azaltmagqla otraf miihitin qorunmasina komok edir.

Stisonin tokrar emalr xiisusilo ekoloji cohatdon tomizdir, ¢iinki siiso tokrar emal
edildikdo 6z keyfiyyatini saxlayir vo dofolorlo tokrar emal edils bilor.

Plastikin tokrar emali otraf miihitin ¢irklonmosi problemini azaltmaga komok
etso do, plastik materiallarin mohdud tokrar istifadosi sobobindon daha az effektivdir
(3).

Tokrar emal prosesinin 0zii do bir istehsal prosesi oldugu li¢iin otraf miihito tosir
gostorir. Masalon, tokrar emal zavodlarinin istismari li¢iin enerji talob olunur ki, bu da
istixana qazi1 emissiyalarin artira bilor. Bununla bels, tokrar emal zavodlarinda istehsal
olunan enerjinin bir hissasi tokrar emal prosesinin 6zii ii¢iin istifads edilo bilor. Bundan
olavo, tokrar emal miiossisalorinds tohliikali tullantilar ola bilocayi {i¢iin is¢ilorin
omoayinin tohliikasizliyini tomin etmadikds orada isloyon va otrafda yasayan insanlarin
saglamligina monfi tosir géstors bilar.

Bununla bels, tokrar emal programlarinin straf miihito tosiri tamamils miisbat
deyil. Bozi hallarda tokrar emal prosesi materiallarin daginmasi vo emali iigiin enerji
istehlakini artira bilor. Bundan olavo, tokrar emal prosesindo istifads olunan kimyavi
maddolor do atraf miihito manfi tasir gostara bilar (10).

Buna goéroa do tokrar emalin otraf miihito tosirlorini minimuma endirmak iigiin
tokrar emal prosesini planlasdirmaq vo effektiv sokilds idara etmok lazimdir. Tokrar
emal edilo bilon materiallar1 toplamaq vo tosnif etmok, onlar1 diizglin tokrar emal
miiossisolorine yonoltmok vo tokrar emal prosesinin enerji somoraliliyini artirmaq
vacibdir.

Naticads tokrar emal otraf miihito tesirlori azaltmaga komok edon miihiim
tisuldur. Tokrar emal programlarinin otraf miihito tosirini minimuma endirmok {i¢iin

onlar effektiv sokilds idars etmok va diizgiin planlasdirmaq lazimdir.
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1.2. Boark tullantilarin atraf muhito tasiri

1.2.1. Poligonlar v onlarm atraf mahitas tasiri

Poligonlar tullantilarin idars olunan qaydada toplandig1 vo saxlandigi xiisusi
saholordir. Bu saholor tullantilarin otraf miihito zoror vermosinin garsisini almaq vo
insan saglamligini qorumagq tigiin nozordo tutulub. Poliqonlar elo qurulmusdur ki,
miixtolif nov tullantilar saxlanila vo tullantilarin fiziki, kimyovi vo bioloji
xiisusiyyatlorino gors tosnif edilsin.

Poliqonlar adoton qapali orazilordo yerlosdirilir vo tullantilarin saxlanmas tigiin
xUisusi hazirlanmis ¢onlor, konteynerlor vo digor avadanliglardan istifado olunur. Bu
saholor homginin otraf miihito yayilma riskini azaltmaq vo sizma suyunu nazarat altinda
saxlamagq iiglin sistemlarlo tochiz edilmisdir (11).

Miixtolif Olkolords tullantilarin saxlanmasi ilo bagli hiiquqi tonzimlomolor
forqlidir. Bozi 6lkalords zibilxanalar ciddi sokilds tonzimlonir, digor dlkoalordo 1so daha
az ciddi sokildo tonzimlonir. Lakin biitlin 6lkolordo otraf miihito zoror vermomok vo
insan saglamligin1 qorumaq {i¢iin zibilxanalarin miioyyon standartlara uygun olmasi
tolob olunur (28).

Bir cox oOlkolor zibilxanalar iiglin miioyyon mohdudiyyestlor vo qaydalar
qoyublar. Mosolon, Avropa Ittifaqi poligonlar {iciin otraf miihitin miihafizasi
standartlarin1 miioyyon etmisdir. Bu standartlar zibilxanalarin otraf miihits zoror
vermadon va insan saglamligina mahdudiyyat qoymadan idars olunmasini tomin edir.
Bundan slavo, ABS federal ganunla poligqonlarin yoxlanilmasini vo idars olunmasini
tomin edir (85).

Poligonlar orazinin se¢ilmosi vo orazinin dizayni, tullantilarin gobulu vo
tomizlonmasi, otraf miihitin monitoringi, stiziilma sularinin idars edilmasi, qazin idara
edilmosi vo baglanmasindan tutmus bir ¢ox marhololori ohato edon miirokkob
prosesdir.

Bu problemlorin hoalli lizro beynolxalq tocriiboni arasdirarkon inkisaf etmis
6lkalards tullantilarin bartoraf edilmasi va atraf miihitin mithavizasi masalalarina ciddi

diqgot ayrildigr miisahido edilir. Masolon, ABS Otraf Miihitin Miihafizosi Agentliyi
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(EPA) torafindon miiayyan edilmis qaydalar bark maisat tullantilari poliqonlarinin otraf
miihitin ¢irklonmosinin qarsisini almaq {i¢iin xiisusi dizayn edilmasini tolob edir. Bu
qaydalara sizma suyu, qaz vo toz nazarati daxildir (4). Kanadanin Otraf Miihit Nazirliyi
torofindon nosr olunan bolodgido tullantilar1 torpagin altina basdirmaq vo torpagin
tistiindo bir ortliik materiali ilo 6rtmok tovsiya olunur (27).

Avropa Ittifaqinda bork moisat tullantilarinin poliqonlarina dair taloblor Avropa
Parlamenti vo Sura torofindon gobul edilmis 1999/31/EC sayli Bork Moaigot Tullantilar
Poligonu Direktivi ilo miioyyon edilir. Bu direktiv tizv dovlotlors zibilxanalarin otraf
miihito tosirini azaltmaga vo golocokdo daha davamli tullantilarin idaro edilmosi
tisullarini inkisaf etdirmoys imkan vermok mogsadi dasiyir (5).

Bir c¢ox todqiqatgilar zibilxanalarin enerji istehlakina vo istixana qazi
emissiyalarina sabob oldugunu bildirirlor. Masalon, Gartner-o gors, molumat
markoazlari vo saxlama sistemlori global istixana qazi emissiyalarinin 2%-ni togkil edir.
Buna goro do, zibilxanalarin otraf miihito tosiri o demokdir ki, bu orazilore davamliliq

baximindan diqqgot yetirilmolidir (38).

1.2.2. Havann ¢irklonmasi va istixana qazi1 emissiyalari

Tullantilar biitiin diinyada ciddi ekoloji problemdir. Havanin ¢irklonmasi asason
tullantilarin  yandirilmasi, poliqonlarin nozarastsiz istifadosi, sonaye foaliyyati vo
nogliyyat vasitolorinin tullantilart kimi sobablordon bas verir. Havanin cirklonmasi
insan saglamligina ciddi ziyan vurur vo otraf miihito monfi tosir gostorir.

Tullantilarin yandirilmasi atmosfera miixtalif ¢irklondiricilor buraxir. Xiisusilo
lizvi tullantilarin yanmasi naticosindo ortaya ¢ixan gazlarin torkibinde ¢oxlu zororli
komponentlor var. Bunlara karbonmonoksit, metan vo azot oksidlori vo s. daxildir. Bu
qazlarin atmosfers buraxilmasi havanin keyfiyyatina ciddi tosir gostarir (9).

Boazon poligonlar da havanin ¢irklonmasina sobab ola bilir. Miisyyon orazido
zibillorin yi1gilmasi naticesinda ¢iirlimo vo pargalanma proseslori baslayir. Bu
proseslordo omolo golon metan vo karbon qazi atmosfero atilir vo havanin
cirklonmosino sobab olur. Bundan olava, zibillorin diizgiin ayrilmamasi naticosinda

otraf miihito zororli kimyavi maddalor buraxila bilir (7).
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Sonaye foaliyyoti da havanin ¢irklonmosino sobob olan miihiim amillordondir.
Sonaye obyektlorindon atmosfers atilan qazlarin torkibinds bir ¢ox ¢irklondiricilor var.
Xiisusilo kimya istehsali, neft-kimya, sement, kagiz vo selliilloza kimi sektorlarda
atmosfero atilan cirklondiricilor insan saglamligina vo otraf miihito ciddi ziyan vurur
(Sokil 1.1) (1).

Avtomobil emissiyalart da havanin ¢irklonmosi problemini artiran amildir.
Xiisusilo boylik sohorlordo nagliyyatin sixlig1 vo nogliyyat vasitolorinin say1 artdigca
atmosfero atilan zororli qazlarin miqdar1 da artir. Avtomobillorin islonmis gazlarindan

cixan karbonmonoksit, azot oksidlori vo kiikiird dioksid kimi gazlar havanin

cirklonmasina sabab olan miihiim ¢irklondiricilordir (2).

Sokil 1.1 Sanayenin otraf miihito tosiri

Tullantilarin  idaro edilmoasi c¢irkab su tomizloyici qurgular vo heyvan
tullantilarinin utilizasiyasi1 kimi digor sektorlarda da vacibdir. Bazi tadqiqatlar ¢irkab
su tomizlayici qurgulardan istixana qazi emissiyalarini azaltmaq Ucln alternativ

texnologiyalardan istifado etmayi toklif edir (24).

1.2.3. Torpagn cirklonmasi va tikanmasi

Tullantilar torpagi birbasa vo ya dolay1 yolla cirklondirs bilor. Zibilxanalar,

sonaye obyektlori vo modonlor kimi tullantilar yaradan yerlor torpagin miihiim
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cirklondirici monboloridir. Bu tullantilar torpagi vo yeralt1 su ehtiyatlarini ¢irklondirs,
biomiixtalifliys vo insan saglamligina monfi tosir géstora bilar.

Tullantilarin idaro edilmosi torpagin ¢irklonmosinin garsisinin alinmast vo
azaldilmasi tiglin vacibdir. Tokrar emal, tullantilarin azaldilmas1 vo enerji istehsali iigiin
tullantilarin istifadosi kimi tocriibalor torpagin ¢irklonmasinin qarsisint ala bilar.
Bundan olavo, tullantilarin diizgiin saxlanmasi vo utilizasiyasi torpagin ¢irklonmasinin
azaldilmasinda miihiim rol oynayir.

Tullantilarin torpagin c¢irklonmosino tosiri ilo bagli arasdirmalarla yanas,
beynolxalq toskilatlar vo hokumaotlor do movzu ilo bagh arasdirmalar aparir. Birlosmis
Millotlor Togkilatinin Otraf Miihit Proqrami tullantilarin idars edilmosi haqqinda
molumatliligin artirilmasi vo torpagin ¢irklonmaosi ilo miibariza li¢lin miixtalif layiholor

hoyata kegirir (78).

1.2.4. Tullantilarla cirklonmanin iglima tasiri

Iqlim doyisikliyi tullantilarin tabiato vurdugu zororlorden biridir. Insan faaliyyati
noticosindo buraxilan istixana gazlari1 atmosferds toplanir, planetimizi getdikco daha
cox isindirir vo iqlim doayisikliyina sabab olur. Tullantilarin yandirilmasi, enerji
istehsali vo sonaye faaliyyatlori kimi insan faaliyyatlori karbon qazi, metan vo azot
oksidi kimi istixana qazlarinin atmosfers buraxilmasina sobab olur. Bu istixana qazlari
atmosferdoki ozon tabagasine monfi tasir gostarir vo Yer sothinin temperaturunu artirir.

Xiisusila son illards global istilosmo vo iglim doyisikliyi ilo miibarizs ilo bagh
coxlu beynolxalq goriislor vo razilasmalar qobul edilmisdir. Paris iqlim Sazisi kimi
beynolxalq miiqavilolorlo istixana gazlarinin emissiyalarinin azaldilmasi hadoflonir.
Bununla belos, bu magsadlars nail olmagq tigiin tullantilarin azaldilmasi va tokrar emalin
artirtlmasi kimi addimlar fordi qaydada hoyata kegirilmolidir (80).

Tullantilarin azaldilmasi, tokrar emalin artirilmasi vo barpa olunan enerji
manbalarinin istifadasinin genislondirilmasi ilo istixana qazi emissiyalarinin azalda
bilocoyi goriiliir. Bu mogsadlo 6lkalorin ekoloji siyasatlori bu istiqgamotds formalasir.
Masalan, Avropa Birliyi 6lkalori tullantilarin idara edilmasi va tokrar emali ilo bagh

ciddi siyasot hoyata kegirir (34).
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Tullantilarin tobisto vurdugu zorarlor arasinda yer alan iglim doyisikliyi, ekoloji
stiurla horokot edorok, tullantilarin istehsalin1 azaltmaqgla qarsisi alina bilon bir
problemdir. Bu mogsadlo 6lkolorin tullantilarin idars edilmosi siyasotlori vo fordlori

tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali kimi masalalara do shamiyyat vermolidir (73).

1.2.5. BiomuUxtalifliyin itirilmasi vo ekosistemlara tasir

Tullantilarin  tobisto vurdugu ziyan tokco ekoloji vo iqlim tasirlori ilo
mohdudlagsmir. Tullantilarin otraf miihito yayilmasi vo poligonlarin yaradilmasi da
biomiixtolifliyo ciddi tesir gostorir. Bu tosirlor bitki ortiiylino, su chtiyatlarina vo
heyvan populyasiyalarina birbasa ziyan vuran tullantilarla baglayir. Tullantilarin
torkibindoki zororli maddslor torpagi cirklondirir, kond tosorriifati mohsullarinin
mohsuldarligin1 asagi salir, su ehtiyatlarina ziyan vurur. Bundan slava, poliqonlar
yasayis miihitinin mohvino sobab olur, yerli ekosistemlorin sabitliyini pozur vo vohsi
tobiato tohliiko yaradir (51).

Tullantilarin biomiixtalifliys tosiri ilo bagl aparilan arasdirmada poliqonlarin
yaxinliginda yasayan novlorin populyasiyasinin vo név miixtalifliyinin azaldig
miisahido edilmisdir. Tullantilarin otraf miihito atilmasi, xiisusilo do tullantilarin
donizlor vo okeanlar kimi su monbalorina axidilmasi su canlilarina ciddi tosir gostorir.
Bunun noticasi kimi doniz canlilarinin qida zoncirindoki yerlorini doyise vo hotta
ndvlarin yox olmasina sabab ola bilar (72).

Bioloji miixtolifliyo tosirlori ilo yanasi, tullantilarin tobioto vurdugu digor
zororlor do coxdur. Tullantilarin tosirlorini azaltmaq ti¢lin milli vo beynolxalq
soviyyada ekoloji siyasat, eloco do tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali kimi fordi

addimlar miiayyan edilmoalidir (71).

1.3. Tokrar emalin ekoloji faydalar:

1.3.1. Enerjiya gonaat va istixana qazlarimin emissiyalarimin azaldilmasi

Tokrar emal tullantilarin azaldilmasi vo otraf miihitin qorunmasinda miihiim
addimdir. Tokrar emal zaman1 enerjiys gonast etmayin bir ne¢a yolu var ki, bu da

prosesin iimumi otraf miihito tosirini azaltmaga komok edir.
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Tokrar emal prosesindo enerjiyo gonaot etmoyin yollarindan biri ilk névbado
istehsal olunan tullantilarin miqdarinin azaldilmasidir. Daha az istehlak etmokls vo
daha az gablagdirmali mohsullar segmoklo, enerji vo resurslara qonaot edorok, tokrar
emala ehtiyaci tamamilo azalda bilorik.

Tokrar emal xammalin ¢ixarilmasi ehtiyacini vo yeni materiallardan msahsullarin
istehsal1 tigiin tolob olunan enerjini azaldir. Masolon, tokrar emal edilmis materiallardan
aliminium istehsali xammaldan aliiminium istehsali ilo miiqayisodo 95% az enerji
talob edir (32). Eynilo, kagiz vo kartonun tokrar emal edilmasi tomiz materiallardan
kagiz istehsali ilo miigayisada istixana qazi emissiyalarini toxminan 50% azaldir (29).

Tullant1 materiallarinin tokrar emal miiassisalorine daginmasi da istixana qazi
emissiyalarina tosir edir. Bu tosir noqliyyat marsrutlarinin optimallagdirilmasi vo
enerjiya gonaat edon nogliyyat vasitalorinin istifadosi ilo minimuma endirilo vo Bundan
olavo, tokrar emal prosesindo borpa olunan enerjidon istifade istixana qazi
emissiyalarini ohamiyyatli doracads azalda bilor (70). Tokrar emal miiossisalori giinas
vo kiilok enerjisi kimi barpa olunan enerji monbalorindan istifado edorak onlarin qaliq
yanacaqlardan asililigini azalda bilor (74).

Tokrar emal prosesindo ilk ndvbado tullantilarin azaldilmasindan tutmus daha
somarali texnologiyalarin totbigino, prosesin optimallasdirilmasina vo ddvronin
baglanmasina qodor enerjiyo gonast etmoyin bir ne¢o yolu var. Bu enerjiyo gonaot
strategiyalarini hayata kegirmokla biz tokrar emalin straf miihitos tasirini azalda vo daha

davamli golocoys yaxinlasa bilorik.

1.3.2. Tabii ehtiyatlarin qorunmasi

Tokrar emal, tobii sorvetlorin qorunmasinin tosirli tisuludur, tobii materiallara
ehtiyaci azaltmaq va tullantilarin otraf miihito tosirini minimuma endirmokdir. Tokrar
emal prosesi su, enerji vo xammal kimi tobii ehtiyatlara qonaot edir vo zibilxanalarda
basa catan tullantilarin miqdarin1 vo hasil edilmoali olan yeni resurslarin miqdarin
azaltmagla yerin ekosistemlorini qorumaga komok edir.

Tokrar emal hom ds tobii yasayis yerlarinin vo biomiixtalifliyin qorunmasina

komok edir. Moasoalon, yeni materiallarin ¢ixarilmasi yasayis miihitinin mohvino vo
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biomiixtolifliyin itirilmosino sobab ola bilor, halbuki tokrar emal edilmis materiallarin
istifadosi belo hasilata ehtiyaci azaldir. Bundan olavo, tokrar emal zibilxanalara diison
tullantilarin miqdarini azaldir ki, bu da torpagin vo suyun ¢irklonmaosi riskini azalda vo
tobii ekosistemlorin qorunmasina komok eda bilar (35).

Tokrar emal prosesindo tobii sorvotlorin qorunmasi tobii ehtiyatlarin davaml
istifadosi tigiin vacibdir. Tokrar emal hom do tullantilarin tokrar istifads oluna vo tokrar
emal oluna bilon resurs kimi goriindiiyii dairavi iqtisadiyyatin inkisafina komok edir.
Bu, tobii sorvetlor iizorindo tozyiqi azaltmaga vo is yerlorinin vo yeni biznes
imkanlarinin yaradilmasi vasitasils iqtisadi faydaya komok eds bilar (33).

Tokrar emal vasitasilo tobii ehtiyatlar1 qorumagq ti¢iin tokrar emal doracalarini
artirmaq, tokrar emal olunmus materiallarin istifadosini tosviq etmok vo yeni tokrar
emal texnologiyalarina investisiya qoymagq vacibdir. Qabaqcil tokrar emal vo kimyavi
tokrar emal kimi yeni texnologiyalarin inkisafi tokrar emal prosesinin somaraliliyini vo
keyfiyyetini yaxsilasdirmaga komok edo bilor vo tabii ehtiyatlardan istifadonin daha da

azalmasina sabab ola bilar (63).

1.3.3. Poligon va yandirma zavodlarinda tullantilari v atraf mihits tasirlarin

azaldilmasi

Poligonlar vo yandirma qurgulart tullantilarin idars olunmasi iiclin on ¢ox
yayilmus tisullardan ikisidir. Bununla belo, onlarin otraf miihits vo insan saglamligina
ciddi monfi tesirlori var. Poligqonlar havani, torpagi vo suyu zohorli maddoalorlo
cirklondirs bilar, yandirma zavodlari 1sa istixana qazlar1 va digar zararli ¢irklondiricilor
buraxir. Buna goro do, tullantilar1 azaltmaq vo bu utilizasiya iisullarinin otraf miihito
tosirlorini azaltmaq vacibdir.

Tullantilar1 azaltmagin bir yolu, tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emalin
utilizasiyadan daha cox tstiinliik teskil etdiyi tullanti iyerarxiyasinin totbiqidir. Bu
yanasma omolo golon tullantilarin migdarinin azaldilmasina, ardinca materiallarin
tokrar istifadosi vo tokrar emalina va yalniz son ¢ars kimi tullantilarin utilizasiyasina
yonalib. Tullantilarin iyerarxiyasina riayst etmokls, poliqonlara va yandirma

zavodlarina gondorilon tullantilarin miqdar1 ohomiyyatli dorocods azaldila bilor ki, bu
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da 6z ndvbasinds bu utilizasiya {isullarinin otraf miihito tosirini azaldir (30).

Kompostlama vo anaerob miihit kimi alternativ tullantilarin idaro edilmosi
tisullarina kec¢id hom do tullantilarin azaldilmasina vo poligonlarin vo yandirma
zavodlarmin otraf miihito tosirlorinin azaldilmasina komok eds bilor. Bu tisullar {izvi
tullantilarin poliqonlardan ¢ixarilmasina va onlardan kompost va barpa olunan enerji
istehsal1 ticlin istifado edilmosino digqget yetirir. Kompostlama vo anaerob ¢iiriitmo
istixana qazlar1 emissiyalarint vo poliqonlar vo yandirma zavodlar ilo baglh otraf
miihito digor tosirlori shomiyyatli doracads azalda bilar (93).

Tullantilarin azaldilmasi1 vo poligonlarin vo yandirma zavodlarinin monfi
tosirlorinin azaldilmasi otraf miihitin vo insan saglamliginin qorunmasi tigiin ¢ox
vacibdir. Tullantilarin iyerarxiyasinin hoyata kegirilmosi, ¢irklonmonin qarsisinin
alinmas1 todbirlori vo alternativ tullantilarin idars olunmasi metodlarima kecid
poligonlara vo yandirma zavodlarma gondarilon tullantilarin miqdarimi shamiyyatli

doracada azalda, eloco do onlarin otraf miihits tosirlorini minimuma endirs bilar.

1.4. Bork tullantilar va tokrar emal ilo bagh problemlar va hallar
1.4.1. Bark maisat tullantilarmin idara edilmasi va tokrar emali proqramlarinin

hayata kecirilmasinds qarsiya ¢cixan problemlor

Bork tullantilarin idars edilmasi va tokrar emali proqramlari insan faaliyyatinin
otraf miihito tosirini minimuma endirmok ii¢lin ¢ox vacibdir. Bununla bels, bu
programlarin hoyata kecirilmasi miixtoalif amillors gors ¢otin ola bilor.

Bork tullantilarin idaro edilmosi vo tokrar emali programlarinin hoyata
kecirilmasinds an bdyiik problemlordon biri maliyya vo resurslarin olmamasidir. Bir
cox yerli hokumotlor vo boalodiyyalor bu ciir programlarin yaradilmasi vo davam
etdirilmosi Gigiin lazimi vasaiti tomin etmoak ti¢lin miibarizo aparirlar. Bu, geyri-adekvat
infrastruktur, geyri-kafi kadr tominati vo mohdud ictimai maariflondirmo va tobligat
saylori ilo naticalona bilar (74).

Digor bir problem iso ictimai savadliligin vo molumathiligin olmamasidir.
Effektiv tullantilarin idaro edilmosi vo tokrar emalir programlari ictimaiyyatin foal

istirakim1  tolob edir, lakin bir ¢ox insanlar bu proqramlarin ohomiyyotindon
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xobarsizdirlor vo ya tullantilarini diizgiin sokildo utilizasiya etmoyi basa diigsmiirlor. Bu,
tokrar emal edilo bilon materiallarin ¢irklonmasine vo tullantilarin amols golmasinin
artmasina sabab ola bilor (44).

Olavo olaraq, siyasi vo sosial amillor bark tullantilarinin idars edilmasi vo tokrar
emali programlarinin hoyata kecirilmosindo ¢otinliklor yarada bilor. Bozi icmalar
omlak doyarlori, estetik tosirlor vo ya yerli biznesloro monfi tosirlor barodo narahathiglar
sabobindon bu ciir proqramlara miiqavimot gostora bilor. Yerli siyasot¢ilor homginin
xiisusi maraq qruplar1 vo ya ziddiyyatli prioritetlori olan maraqli toroflorin miigavimati
ilo iizloso bilarlor (68).

Bu ¢atinliklora baxmayaraq, bark maisat tullantilarinin idars edilmasi vo tokrar
emal1 programlarinin togviqi vo hayata kecgirilmasino davam etmok vacibdir. Tohsil vo
tabligat saylori, artan maliyys va resurslar vo ictimaiyyatin istiraki ila bu programlar

insan foaliyyatinin otraf miihits tasirini azaldaraq daha effektiv vo davamli ola bilor.

1.4.2. Yanhs utilizasiya va muvafiq infrastruktur problemlari

Bork tullantilarinin geyri-diizgiin utilizasiyast diinyanin bir ¢ox yerlorindo
mithiim problemdir. Boark tullantilar1 sohar yerlarinds ev tasarriifatlari, miiassisalar vo
miiassisalar tarafindon yaradilan tohliikali olmayan tullantilara aiddir. Bark tullantilarin
diizglin atilmamasi hava vo suyun cirklonmasi, torpagin ¢irklonmasi vo xastaliklorin
yayllmasi kimi coxsayli otraf miihit vo saglamliq tohliikolorino sobob ola bilor.
Tullantilarin idars olunmasi infrastrukturunun ¢ox vaxt qeyri-adekvat vo ya movcud
olmadig1 asag1 vo orta golirli 6lkalords bu masals xiisusile agirdir.

Bork tullantilar ilo bagl osas infrastruktur problemi adekvat tullantilarin idars
edilmasi vasitslorinin olmamasidir. Diinyanin bir ¢ox yerlarinds tullantilar straf miihit
va saglamliq {igiin ciddi risklor yaradan agiq zibilliklora atilir (90). A¢iq zibilxanalar
cox vaxt yasayls montagolorinin yaxinlhiginda yerlosir vo havaya vo suya zororli
kimyoavi maddalor va qazlar buraxa bilor. Tullantilarin saxlanilmas1 {i¢iin nazards
tutulmus poliqonlar daha yaxs1 se¢imdir, lakin onlar yeralt1 sularin ¢irklonmasinin vo
digor ekoloji problemlorin qarsisini almaq tiglin astarli sistemlor vo sliziilmo suyu

toplama sistemlori kimi infrastruktura shomiyyatli investisiyalar tolob edir (75).
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Bu infrastruktur problemlorini holl etmok {i¢liin hokumotlor vo beynolxalq
togkilatlar tullantilarin idars olunmasi infrastrukturuna va tullantilarin azaldilmasi va
tokrar emalina Ustiinliik veron siyasotlora sormayo qoymalidirlar. Bura poliqonlar vo
tokrar emal morkozlori kimi tullantilarin idaro olunmasi obyektlorinin tikintisi,
hamginin toplama sistemlarinin totbiqi vo tullantilarin diizgiin utilizasiyasi tocriibalori
haqqinda ictimaiyyotin maariflondirilmosi daxildir (90). Hokumotlor homginin
bizneslordon tullantilar1 azaltmagi vo tokrar emali vo digor tullantilarin azaldilmasi

tacriibalarini tasviq etmayi tolob edon gaydalar totbiq eda bilar (75).

1.4.3. Tullantilarin azaldilmasi va tokrar emah tasabbuslarina olan manelar

Tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali togobbiislori bork tullantilarinin davamli
idars olunmasi t¢iin ¢ox vacibdir. Bununla bels, diinyanin bir ¢ox yerlorindo bu
tosobbiislorin ugurla hoyata kecirilmasino mane olan bir sira maneslor mévcuddur.
Tullantilarin azaldilmas1 vo tokrar emal1 tosobbiislorinin qarsisinda duran osas
maneslordon bazilari infrastrukturun olmamasi, kifayot godor maliyyslosdirma, asagi
ictimai molumatliliq vo istirakdir.

Infrastrukturun  olmamasi tullantilarn  azaldilmasi  vo  tokrar emali
tasabbiislorinin garsisinda duran asas manealardan biridir. Bir ¢ox asagi vo orta galirli
Olkolordo tullantilarin effektiv azaldilmasi vo tokrar emali togobbiislorini dostokloya
bilon tullantilarin idara edilmasi vasitolori vo toplama sistemlori yoxdur (21). Bu
qurgular vo sistemlor olmadan tokrar emal proqramlarini vo ya digor tullantilarin
azaldilmasi strategiyalarini hoyata ke¢irmok ¢atin ola bilor.

Qeyri-kafi maliyyslosdirma tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali togabbiislori
qarsisinda digor miithiim maneadir. Tullantilarin idars olunmasi infrastrukturu vo
programlarinin hoyata kecirilmosi vo saxlanmasi baha basa golo bilor vo bir ¢ox
hokumaotlar va balodiyyalor bu togobbiislora investisiya qoymagq li¢iin lazimi maliyyayo
malik olmaya bilar (90). Naticads, tullantilarin azaldilmas1 va tokrar emali tagabbiislari
ugurlu olmagq tigiin lazim olan doastoyi almaya bilor.

Asagi ictimai molumatliliq va istirak¢iliq tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali

tosobbiislori qarsisinda digor miihiim maneadir. Bir ¢ox insanlar tullantilarin
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azaldilmas1 vo tokrar emalinin ekoloji vo sosial faydalarindan xoborsizdirlor vo
tullantilarin1 ayirmagin vo ya tokrar emal proqramlarinda istirak etmoyin doyarini
gormoaya bilarlar (75). Bu malumatliligin va istirakin olmamasi tullantilarin azaldilmasi

vo tokrar emali togobbiislorinin ugurunu sarsida bilor.

1.4.4. Ictimai savadliq vo maariflondirma problemloari

Bork moisot tullantilarinin davamli idaro olunmasinda ictimai savad vo
molumatliliq mithiim rol oynayir. Tullantilarin ekoloji vo sosial tosirlori haqqinda
lazimi bilik vo anlayis olmadan, fordlor tullantilarin azaldilmasi, tokrar istifadoasi vo
tokrar emal1 ti¢iin lazimi addimlar ata bilmoazlor. Bununla belos, bork moisot tullantilar:
ilo bagli ictimai savad vo molumatliliga mane ola bilocok bir sira problemlor var.

Bork moisat tullantilari ilo bagli ohalinin savadliliginin vo maariflondirilmasinin
osas problemlorindon biri maariflondirmo vo molumatsizliqdir. Bir ¢ox insanlarin
tullantilarin idaro olunmasi tocriibolori vo tullantilarin otraf miihito tosiri hagqinda
etibarlt molumat oldo etmok imkani olmaya bilar (75). Noticads, onlar tullantilarin
azaldilmasi, tokrar emal edilo bilonlorin ayrilmasi vo ya iizvi tullantilarin
kompostlanmasinin vacibliyindon xabarsiz ola bilarlar.

Digor problem tullantilarin idars olunmasi tosabbiislorinde ictimaiyyatin
istirakinin olmamasidir. Bir ¢ox icmalarda tullantilarin idars edilmasi hokumatin vo ya
yerli hakimiyyat orqanlarinin yegano mosuliyysti kimi gobul edilir vo fordler 6zlori
harokato kegmok salahiyyatine malik olmaya bilarlor (50). Bu olagenin olmamasi
tullantilarin azaldilmasi1 vo tokrar emali togobbiislorine dostoyin olmamasi ilo naticolono
bilor.

Noticods geyd etmok miimkiindiir ki, infrastrukturun va resurslarin olmamasi da
bark maisat tullantilar ilo bagl ictimai savad vo malumatliliga shomiyyastli manes ola
bilor. Adekvat tullantilarin idare edilmasi vasitalori vo xidmatlori olmadan tullantilarin
azaldilmas1 vo tokrar emali programlarinin effektiv hoyata kecirilmasi ¢otin ola bilor
(90). Bu, bu tosobbiislora ictimai dastayi zaiflods bilor vo tullantilarin idara olunmasi
tacriibolarini tokmillogdirmak saylorina mane ola bilar.

Bu problemlori holl etmok {iclin bork moisot tullantilar1 ilo bagli ictimai
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maariflondirmo vo mosgulluga istiinliik vermok vacibdir. Buraya tullantilarin idaro
olunmas1 tacriibalori vo tullantilarin otraf miihits tosirlori haqqinda daqiq malumat
veron maariflondirici kampaniyalarin vo ictimaiyyotlo olaqo proqramlarinin
hazirlanmasi vo hayata kegirilmoasi daxil ola bilar (75). Hokumatlor va yerli hakimiyyat
organlar1 homginin tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali programlarina resurslar vo
dostok vermoklo tullantilarin idara olunmasi togobbiislorindo ictimaiyyatin istirakini
togviq edo bilorlor (50). Nohayot, icmalarin tullantilarin effektiv idara olunmasi
tocriibolorini dostoklomok {i¢iin lazimi obyekt vo xidmatloro ¢ixisinin olmasini tomin

etmak {i¢iin tullantilarin idars olunmasi infrastrukturuna sormays qoymagq ¢ox vacibdir

(90).
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II FOSIL: TOMiZ EMAL VO BORPA TEXNOLOGIYALARININ OTRAF
MUHITIN SAGLAMLASDIRILMASINDA ROLU

Tomiz emal vo barpa texnologiyalari ¢irklonmonin azaldilmasi, tobii ehtiyatlarin
gorunmasi ilo otraf miihitin saglamligmmin qorunmasinda miihiim rol oynayir. Bu
texnologiyalar tullantilart minimuma endirmak, qiymatli materiallar1 barpa etmak vo
enerji istehlakini azaltmaq moagsadi dasiyan bir sira proseslari vo texnikalari shato edir.

Tomiz emal vo borpa texnologiyalart resurs somoroliliyini artirmaq vo
tullantilarin amals golmasini azaltmaqla resurslarin ¢ixarilmasinin straf miihits tosirini
azaltmaga komok edo bilor. Masalon, yerindo yuyulma vo yigin yuyulmasi kimi
qabagcil madan texnologiyalarinin istifadasi su sorfini shomiyyatli doracods azalda vo
madon amoliyyatlariin otraf miihito tosirini minimuma endira bilar (20).

Tomiz emal vo barpa texnologiyalari otraf miihitin saglamliginin vo davamh
inkisafin togviqinde miihiim rol oynayir. Cirklonmanin azaldilmasi, tabii ehtiyatlarin
qorunmast vo davamli tocriibalorin tosviq edilmasi ilo bu texnologiyalar planeti

qorumaga vo insanlarin rifahin1 yaxsilasdirmaga komok edo bilar.

2.1. Tamiz emal va barpa texnologiyalarimin icmah

2.1.1. 9traf miihitin saglamhgimin ahamiyyati

Otraf miihitin saglamlig1 tomiz emalin vacib aspektidir. Tomiz emal mahsul va
xidmatlorin istehsali tiglin davamli vo ekoloji cohotdon tomiz lisul vo texnologiyalardan
istifadoni nozordo tutur. Tomiz emalin cirklonmonin azaldilmasi vo resurslarin
qorunmast da daxil olmagla bir sira faydalari olsa da, bu tocriibslorin insan
saglamligina vo otraf miihito monfi tosir gostormomosini tomin etmok iigiin otraf
miihitin saglamligina iistiinliik vermok vacibdir.

Tomiz emalda otraf miihitin saglamliginin prioritetlogdirilmasinin  asas
yollarindan biri tomiz istehsal tisullarinin istifadosidir. Tomiz istehsal iisullari somorali
istehsal proseslarindan va texnologiyalarindan istifads etmokls monbads tullantilarin
vo ¢irklonmonin minimuma endirilmasini nazords tutur. Istehsal zamani omolo golon
tullantilarin vo ¢irklondiricilorin miqdarini azaltmaqla tomiz emal otraf miihito vo

saglamliga tosirlori minimuma endirs bilor.
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Tomiz emalda otraf miihitin saglamligina istiinlilk vermonin basqa bir yolu
ekoloji cohotdon tomiz materiallardan istifado etmokdir. Ekoloji cohotdon tomiz
materiallar davamli tisullarla istehsal olunur vo otraf miihito vo insan saglamligina
minimal monfi tosir gostorir. Bu materiallardan istifado etmoklo tomiz emal zororli
maddoalors moruz galma riskini azalda vo otraf miihito ¢irklondiricilorin buraxilmasin
minimuma endira bilar (89).

Tomiz emal effektiv tullantilarin idars olunmasi tocriibolorini totbiq etmoklo
otraf miihitin saglamligini prioritetlogdiro bilor. Tokrar emali vo kompostlasdirma kimi
tullantilarin idars olunmasi tocriibalori poliqonlara gondorilon tullantilarin migdarini
minimuma endirs vo otraf miihito zorarli ¢irklondiricilorin buraxilmasini azalda bilor
(44). Bu tocriibalor homginin uzunmiiddatli otraf miihit vo saglamliq faydalarina tohfo

vera bilacok resurslardan davamli istifadoni togviq edir.

2.1.2. Tamiz emal vo barpa texnologiyalarimin atraf mahitin vo ahalinin

saglamhginin qorunmasinda ahamiyyati

Tomiz emal vo borpa texnologiyalar1 sonaye proseslorinin vo tullantilarin
utilizasiyasinin monfi tasirlorini minimuma endirmoklo otraf miihitin vo ohalinin
saglamliginin qorunmasinda miihiim rol oynayir. Bu texnologiyalar ¢irklonmoni
azaltmagq, resurslara qonast etmok vo davamli istehsali togviq etmok tigiin davamli vo
ekoloji cohatdon tomiz metodlarin istifadesini nozords tutur.

Tomiz emal vo barpa texnologiyalarinin asas tistiinliikklorindon biri onlarin otraf
miihito zororli ¢irklondiricilorin  buraxilmasini minimuma endirmosidir. Bu
texnologiyalar sonaye proseslorindon vo tullant1 axinlarindan ¢irklondiricilari ¢ixarmaq
ticiin filtrasiya, tomizloma vo ayirma kimi proseslardan istifads edir (75). Bununla
onlar havaya, suya vo torpaga atilan vo insan saglamligina vo otraf miihito zororli tosir
gostara bilon ¢irklondiricilorin miqdarini azaldirlar.

Tomiz emal vo borpa texnologiyalarinin digor miihiim istiinliiyli onlarin
resurslara gonaot etdirmosidir. Bu texnologiyalar tullanti axinlarindan qiymatli
materiallarin tokrar emali, tokrar istifadosi vo borpasi kimi proseslordon istifads edir

(33). Bununla onlar yeni materiallara ehtiyact azaldir vo zibilxanalara géndorilon
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tullantilarin miqdarini minimuma endirirlor. Bu, tokco resurslara qonast etmir, hom do
resurslarin ¢ixarilmasi va tullantilarin utilizasiyasi ilo bagl straf miihito manfi tosirlori
azaldir.

Tomiz emal vo borpa texnologiyalari homg¢inin sonaye proseslorinin monfi
tosirlorini azaltmaqla davamli istehsali tomin edir. Masalon, bu texnologiyalar enetji
istehlakini, istixana gazi emissiyalarin1 vo sonaye istehsali ilo bagli su istifadosini
azaltmaga komok edo bilor (81). Bununla onlar iqlim doyisikliyinin azaldilmasina, tobii

ehtiyatlarin qgorunmasina vo davamli inkisafi tomin etmoyo komok edirlor.

2.1.3. Tamiz emal va barpa texnologiyalarimin niimunalari (takrar emal,

kompostlama, tamiz enerji)

Tomiz emal vo barpa texnologiyalar: davamli istehsalin togviqi vo otraf miihitin
qorunmasi li¢lin vacibdir. Bu texnologiyalarin bir ne¢o nlimunasi var, bunlara:

a) Tokrar emal

b) Kompostlasdirma

c) Tomiz enerji

Texnologiyalarini gostormok olar. Bu niimunalorin hor biri tullantilarin vo
cirklonmonin azaldilmasinda, resurslarin qorunmasinda vo davamli inkisafin tominindo
mithiim rol oynayir.

Tokrar emal tomiz emal vao barpa texnologiyasinin an mashur niimunslorindon
biridir. Tokrar emal kagiz, plastik vo metal kimi tullanti materiallarinin toplanmasini
va yeni mohsullara ¢evrilmasini nazards tutur. Bununla, tokrar emal yeni materiallara
ehtiyaci azaldir vo poliqonlara gondorilon tullantilarin migdarint minimuma endirir
(85). Bu, tokco resurslara gonaost etmir, hom do resurslarin ¢ixarilmasi vo tullantilarin
utilizasiyasi ilo bagli otraf miihito monfi tosirlori azaldir.

Kompostlama tomiz emal vo barpa texnologiyasinin bagqa bir niimunasidir.
Kompostlama qida galiglar1 va hayat tullantilar1 kimi {izvi tullant1 materiallarinin qida
ilo zongin torpaq diizolisino pargalanmasini nozords tutur (83). Bu materiallari
kompostlagdirmaqla, onlar istixana qaz1 emissiyalaria vo digor ekoloji problemlors

tohfo verocok zibilliklordon konarlasdirilir. Kompostlama hom do sintetik giibroloro
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chtiyaci azaldir, saglam torpaq va bitki boylimasini tomin edir.

Tomiz enerji texnologiyalar:t hom do tomiz emal vo barpa texnologiyasinin kritik
niimunsloridir. Tomiz enerji texnologiyalarina giinas, kiilok vo hidroenerji kimi barpa
olunan enerji monbolori daxildir ki, bu da istixana qaz1 emissiyalar1 vo ya digor zororli
cirklondiricilor yaratmadan elektrik enerjisi istehsal edir (76). Tomiz enerji
texnologiyalarindan istifadoni togviq etmoklo biz iglim doyisikliyine vo digor ekoloji

problemlora sobab olan galiq yanacaqlardan asililigimizi azalda bilorik.

2.2.  Tamiz emal vo barpa texnologiyalarimin xalq tesarriifatina, atraf minhits
tasirlari
2.2.1. 9traf miihitin ¢irklanmasi va tahllkali tullantilarin amals galmasinin

azaldilmasi

Otraf miihitin c¢irklonmasinin vo tohliikoli tullantilarin omolo golmoasinin
azaldilmas1 davamli inkisafin tomini vo ohalinin saglamliginin qorunmas tigiin ¢ox
vacibdir. Cirklonma va tohliikali tullantilar hava va suyun ¢irklonmasi, torpagin va qida
monbalarinin ¢irklonmasi, tonaffiis vo digor saglamliq problemloari kimi otraf miihito vo
saglamliga ¢oxlu monfi tasirlors sabab ola bilar.

Otraf miihitin ¢irklonmasini va tohliikali tullantilarin omalo golmasini azaltmaq
liclin davamli istehsal vo istehlak tocriibslorini gobul etmoak vacibdir. Bu, tohliikoli
kimyavi maddolorin vo materiallarin istifadoesinin azaldilmasini, barpa olunan enerji vo
tomiz texnologiyalarin istifadosini tomin etmoyi vo tullantilarin azaldilmasi vo tokrar
emal1 programlarinin hoyata kecirilmosini ohato eda bilor (76). Masalon, birdofalik
plastikdon istifadonin azaldilmasi vo tokrar istifado edilo bilon alternativlerin tomini
omolo golon tullantilarin migdari azaltmaga vo otraf miihitdo plastik ¢irklonmonin
qarsisin1 almaga komok edo bilor.

Otraf miihitin ¢irklonmasini va tohliikali tullantilarin amale golmasini azaltmaq
liclin basqga bir yanagma, resurslarin qapali dovrads istifads edildiyi vo tokrar istifado
olundugu dairovi iqtisadiyyat modelinin qobul edilmasidir (25). Bu, mohsullarin
davamli, tomir edils bilon va tokrar emal edils bilon dizaynini va tullant1 axinlarindan

materiallarin borpasi1 vo tokrar istifadosi tigiin proseslorin hoyata kegirilmosini ohato
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edir. Bununla biz yaranan tullantilarin miqdarin1 azalda va tobii sorvetlora qonast edo
bilorik.

Ekoloji tohsil vo maariflondirmonin tosviqi fordloro vo icmalara daha davaml
se¢imlor etmoyo vo onlarin otraf miihito tosirini azaltmaga kémok edo bilor. Bu,
davaml istehsal va istehlak tocriibolori haqqinda molumatin verilmasini, tokrar emal
vo tullantilarin azaldilmasi proqramlarinin tosviqini, ¢irklonmonin vo tohliikoli

tullantilarin otraf miihito vo saglamliga tosirlori haqqinda molumathiligin artirilmasini

ohato edo bilar (85).

2.2.2. iqlim dayisikliyinin yumsaldilmasinda tamiz emal va barpa

texnologiyalarinin rolu

Tomiz emal va barpa texnologiyalar: istixana gazlar1 emissiyalarini azaltmaqla
vo tobii ehtiyatlart qorumaqgla iqlim doyisikliyinin azaldilmasinda miihiim rol oynaya
bilor. Bu texnologiyalar tullantilarin idaro olunmasi, enerji istehsali vo sonaye
proseslari daxil olmagla miixtalif sektorlara totbiq oluna bilar.

Tullantilarin idare olunmasinda tokrar emal vo kompostlagsdirma kimi tomiz emal
vo barpa texnologiyalarinin goabulu metan emissiyalarinin shomiyystli manbayi olan
zibilxanalara gondorilon tullantilarin miqdarmi ohomiyyatli dorocodo azalda bilor.
Metan 100 il arzinds karbon qazindan 28 dofs ¢ox istilosma potensialina malik giicli
istixana qazidir (85). Poligonlardan metan emissiyalarini azaltmaqla tomiz emal vo
borpa texnologiyalar iglim doyisikliyinin azaldilmasina komok eds bilor.

Tomiz enerji istehsali tomiz emal va barpa texnologiyalarinin iqlim dayisikliyini
azaltmaga komok edo bilacayi basqa bir sektordur. Kiilok, giinas va su enerjisi kimi
borpa olunan enerji monbolorinin qobulu enerji istehsali ilo bagh istixana qazi
emissiyalarini shomiyyatli doeracads azalda bilor (48). Bundan slavo, karbon tutma vo
saxlama kimi tomiz texnologiyalarin istifadasi qaliq yanacaq asasli enerji istehsalindan
emissiyalari azalda bilor (84).

Sonaye proseslori do istixana qazi emissiyalarinin ohomiyyatli monbayidir.
Effektiv enerji vo material istifadasi kimi tomiz emal vo barpa texnologiyalarinin

gobulu sonaye proseslorindon istixana qazi emissiyalarini ohomiyyatli dorocods azalda
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bilor (82). Masalon, enerjiya gonast edon texnologiyalarin vo proseslarin tatbiqi enerji

istehlakini vo olagali istixana qazi emissiyalarini azalda bilar.

2.2.3. Tabii ehtiyatlarin qorunmasi

Tomiz emal vo borpa texnologiyalart davamli tullantilarin idaro edilmosi
tocriibolorini togviq etmoklo, xammaldan istifadoni azaltmaqla vo enerjiyo gonaot
etmakla tobii ehtiyatlarin qorunmasinda miihiim rol oynayir.

Tomiz emal vo borpa texnologiyalarinin osas lstiinliiklorindon biri onlarin
zibilxanalara gondorilon tullantilarin  miqdarim1  azaldan tokrar emal vo
kompostlasdirma kimi davamli tullantilarin idars edilmasi tocriibalorini tomin
etmasidir. Bu, noinki tullantilarin atilmasi iigiin tolob olunan torpagin hocmini azaldir,
hom da yeni mohsullarin istehsalinda istifade olunan xammala ehtiyaci azaltmagla tobii
chtiyatlar1 qoruyur (64).

Tomiz emal vo borpa texnologiyalari homginin borpa olunan enerji
monbalorindan istifadoni togviq etmoklo tobii ehtiyatlarin qorunmasina komok edir.
Kiilok, giinos vo su enerjisi kimi barpa olunan enerji monbalori tomiz, davamhidir vo
tobii ehtiyatlart tiikondirmir. Barpa olunan enerji manbalorina kegmokls biz galiq
yanacaq kimi mohdud resurslardan asililigimizi azalda vo tobii ehtiyatlarin

qorunmasini tagviq eda bilarik (79).

2.2.4. Insan saglamh@imin va atraf miihitin qorunmasi

Tomiz emal vo barpa texnologiyalart ¢irklonmonin vo tohliikali tullantilarin
azaldilmasi, davamli tullantilarin idaro edilmasi tacriibalorinin tosviqi ve tabii
ehtiyatlarin qorunmasi yolu ilo insan saglamliginin va otraf miihitin qorunmasinda
miihiim rol oynayir.

Tomiz emal va barpa texnologiyalarinin asas iistiinliiklarindon biri otraf miihito
zororli maddolorin  buraxilmasinin garsisim almagla ¢irklonmoni vo tohliikoli
tullantilart azaltmaga komok etmosidir. Masolon, tullantilarin yandirilmas: va
basdirilmasi zararli ¢irklondiricilari havaya, torpaga vo suya buraxa bilar, tokrar emal

vo kompostlama iso poligqonlara gondorilon tullantilarin miqdarin1 azalda vo bu
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cirklondiricilorin atilmasinin garsisini ala bilor (68).

Umumiyyatla, insan saglamliginin va otraf miihitin qorunmasinda tomiz emal vo
borpa texnologiyalarinin rolu mihiimdiir. Cirklonmoni vo tohliikoli tullantilar
azaltmaqla, davamli tullantilarin idaro edilmasi tocriibolorini tosviq etmoklo vo tobii
resurslara gonaot etmoklo, bu texnologiyalar golocok nasillor iigiin daha tomiz vo

saglam golocok tomin etmoyo komok edo bilor.

2.3. Tamiz emal va barpa texnologiyalarimin niimunslori

2.3.1. Bioremediasiya

Bioremediasiya ¢irklonmis miihitlordon ¢irklondiricilori azaltmaq vo ya aradan
qaldirmaq ii¢lin bioloji agentlorin vo ya proseslorin istifadosidir. Bu texnologiya
cirklonmis arazilarin gonastcil va ekoloji cohatdon tomiz miialicasi potensialina gora
son illordo populyarliq qazanmisdir. Bioremediasiya torpaq, yeralti sular vo hava kimi
miuxtolif miihitlordo miixtolif ¢irklondiricilori miialico etmok tigiin istifads edilo bilor.

Ugurlu  bioremediasiya {i¢ciin on vacib amillordon biri miivafiq
mikroorganizmlorin secilmosidir. Mikroorqanizmlor tobii olaraq cirklonmis miihitdo
ola bilor vo ya sahoys daxil ola bilor. Bazi mikroorqanizmlor genis spektrli
cirklondiricilori  parcalamaq qabiliyyatine malikdir, digorlori iso miiayyan
cirklondiricilora xasdir. Genetik cohoatdon doyisdirilmis mikroorqanizmlorin istifadosi
do bioremediasiya iigiin potensial vasito kimi aragdirilir.

Bioremediasiya in situ va ya ex situ istifado edilo bilar. In situ bioremediasiya
cirklonmonin yerindo miialico edilmosini nozordo tutur, ex situ bioremediasiya iso
basqa yerdo miialico {iciin ¢irklonmis materialin sahadon ¢ixarilmasini nozordo tutur.
Yerindo bioremediasiya bioventing, biosparging vo biostimulyasiya kimi miixtolif
tisullarla hoyata kecirilo bilor. Ex situ bioremediasiya iisullarina torpaq tesorriifati,
biopiles voa kompostlama daxildir (22).

Bioremediasiyanin istiinliiklorindon biri onun iqtisadi somaraliliyidir.
Bioremediasiya qazint1 vo utilizasiya kimi ananavi remediasiya tisullarindan ¢ox vaxt
daha ucuzdur. Bundan slava, bioremediasiya yerindo hayata kegirila bilor ki, bu da

cirklonmis materiallarin dasinmasi vo utilizasiyas1 ilo bagl xorclori azaldir.
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Bioremediasiya hom do ekoloji cohotdon tomiz bir se¢imdir, ¢linki tohliikali tullantilar
omolo gotirmir (39).

Bununla belo, bioremediasiya mohdudiyyatsiz deyil. Bioremediasiya biitiin név
cirklondiricilor {i¢lin tosirli olmaya bilor vo proses yavas ola bilor. Bundan olavo,
bioremediasiyanin miivoffoqiyyoti temperatur, pH vo zohorli maddslorin olmasi kimi
amillordon tosirlona bilor. Bioremediasiya prosesinin digqgotli monitoringi vo idaro

edilmosi onun effektivliyini tomin etmok {igiin vacibdir.

2.3.2. Suyun tamizlanmasi texnologiyalari

Suyun tomizlonmasi texnologiyalari suyun tomizlonmasi, tomizlonmasi va
istifadosi vo ya atilmasi zamani tohliikosiz olmasi tigiin istifado edilon miixtalif tisul vo
proseslora aiddir. Suyun keyfiyyati insan saglamligi, otraf miihitin davamliligi vo
igtisadi inkisaf {iclin vacibdir. Notico etibari ilo, tomiz suyun hazir olmasini tomin
etmak {i¢iin somarali va effektiv su tomizlomos texnologiyalarina boyiik ehtiyac var. Bu
bolimds biz miixtalif su tomizloma texnologiyalarini, onlarin tatbiglarini vo tomin
etdiklori tstiinliiklori miizakirs edacayik.

On cox istifads edilon suyun tomizlonmasi texnologiyalarindan biri ¢okiintiidiir.
Cokiintii suda asil1 hissociklorin hdvzonin dibinds ¢okmaosine imkan vermoklo bark vo
mayelorin ayrilmasina imkan verir. Bu iisul sudan qum kimi bdyiik hissociklorin
cixarilmasinda xiisusilo tosirlidir. Sedimentasiya tez-tez suyun keyfiyyotini
yaxsilagdirmagq ti¢lin filtrasiya vo dezinfeksiya kimi digor tomizlomo texnologiyalar
ila birlikds istifads olunur (68).

Filtrasiya sudan cirklori tomizlomok {iglin istifado edilon digor moshur su
tomizlomo texnologiyasidir. Bu proses, asili hissociklori, bakteriyalar1 vo digor
cirklondiricilori ¢ixarmaq U¢ilin suyun qum vo ya komiir kimi mosamali miihitdon
kegmosini ohato edir. Filtrlomo, igmali suyun tomizlonmosi, sonaye suyunun
tomizlonmasi va tullanti sularmin tomizlonmosi daxil olmaqla, miixtalif totbiglordo
istifado edilo bilor. Suyun optimal keyfiyyotino nail olmaq iigiin tez-tez kimyovi
tomizlomo vo dezinfeksiya kimi digar texnologiyalarla birlosdirilir (49).

Kimyovi tomizloma, ¢irklori tomizlomok vo suyu dezinfeksiya etmok ii¢iin suya
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kimyovi maddoslorin olavo edilmosini ohato edon genis istifado olunan suyun
tomizlonmasi texnologiyasidir. Suyun tomizlonmosindo istifado olunan {imumi
kimyoavi maddslora xlor, ozon vo hidrogen peroksid daxildir. Bu kimyoavi maddalor
bakteriya, virus vo digor zororli mikroorganizmlori sudan effektiv sokildo tomizloya
bilor. Kimyovi tomizlonms xiisusilo i¢gmali su vao c¢irkab sularin tomizlonmosinda
faydalidir, ¢iinki o, suyun keyfiyyatini yaxsilasdira vo insanlarin istehlaki vo
utilizasiyasi tigiin tohliikasiz eds bilar (86).

Son illorde populyarliq gazanan basqa bir su tomizlomo texnologiyasi tors
osmosdur (RO). Tars osmos, hall edilmis duzlar, minerallar vo tizvi maddalor kimi
cirklori ¢ixarmaq {igiin suyun yiiksok tozyiq altinda yar1 kegirici membrandan
kegmosini ohato edon bir prosesdir. Bu texnologiya doniz suyunun vo duzlu suyun
tomizlonmasindo xiisusilo faydalidir, ¢iinki o, sudan duz vo digor minerallar1 ¢ixara
bilir, onu igmak vo suvarma li¢lin yararli edir. Tors osmos homg¢inin sonaye c¢irkab
sularinin tomizlonmosindo vo sonaye proseslori tigiin ylksok tomizlikli suyun

istehsalinda istifado olunur (Saokil 2.1) (59).

Sokil 2.1 Tors osmos

Ultrabanovsayi (UV) dezinfeksiya bakteriya, virus vo digar mikroorqanizmlari
Oldiirmak {i¢iin suyun ultrabondvsoyi radiasiyaya moruz qalmasini shato edon suyun

tomizlonmasi texnologiyasidir. Bu texnologiya xiisusile igmali suyun tamizlonmasinda
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faydalidir, ¢ilinki kimyovi maddolordon istifado etmodon zororli mikroorqanizmlori
effektiv sokildo aradan qaldira bilir. UV dezinfeksiyasi cirkab sularin vo sonaye
sularinin tomizlonmosindo do istifado olunur, ¢iinki sudan patogenlori vo digor
cirklondiricilari effektiv sokilda tomizloya bilir (Sakil 2.2).

Natica olaraq, suyun tomizlonmasi texnologiyalari tomiz, tohliikasiz vo dayaniqli
suyun movcudlugunu tomin etmok iigiin vacibdir. Sedimentasiya, filtrasiya, kimyavi
tomizlomo, tors osmos vo UV dezinfeksiyasi bu giin mévcud olan bir ¢ox suyun
tomizlonmoasi texnologiyalarindan yalniz bir ne¢o niimunoadir. Bu texnologiyalarin
miixtolif totbiglori va ustiinliiklori var vo onlar tez-tez optimal suyun keyfiyyatino nail
olmagq Ggiin bir-biri ilo birlikda istifads olunur. Su getdikco daha qiymatli bir manboya
cevrildikco, suyun somarali va effektiv tomizlonmaosi texnologiyalarina ehtiyac daha da

artacaq.

* UVSISTEML3R

Ultraviyole su tamizlanmasi suyun icindaki bakteriyalar dezinfeksiya etmak ticiin an
tasirli metoddur: ultrabandvsayi dalgalar sudaki zararli patogenlari
sualandinr va xastalik toradan mikroorqanizmlari
genetik niivasina (DNT) hiicum edarak mahv edir.

Sokil 2.2 Ultrabondvsoayi (UV) dezinfeksiya sistemi

2.3.3. “Tullantidan enerjiys” texnologiyalari

Tullantidan enerjiys texnologiyalar1 tullantt materiallarini elektrik, istilik vo ya
yanacaq kimi faydali enerji formalarina ¢eviran proseslors aiddir. Bu texnologiyalar

tullantilarin idars edilmasi va barpa olunan enerjinin yaradilmasi vasitasi kimi getdikca
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populyarlasir. Bu boliimdo do biz tullantilarin enerjiya ¢evrilmosi texnologiyalarinin
miixtolif novlorini, onlarin {stlinliikklori vo catismazliglarini vo miixtolif sonaye
saholorindo totbiglorini aragdiracagiq.

Tullantidan enerjiya texnologiyanin bir névii yanmadir ki, bu da buxar istehsal
etmok {¢iin istifado edilo bilon istilik yaratmaq tiglin tullanti materiallarinin
yandirilmasini nozords tutur, bu da 6z ndvbasindo elektrik enerjisi istehsal etmok tigiin
bir turbin horokat etdirir. Bu texnologiya uzun illordir ki, tullantilarin yandirilmasi
zavodlarinda istifado olunur vo boyiik hocmds tullantilarin idars olunmasinda xiisusilo
effektivdir. Bununla belo, yanma prosesi otraf miihito vo saglamli§a monfi tosir géstoro
bilon azot oksidlari va dioksinlor kimi ¢irklondiricilori buraxir (68).

Tullantidan enerjiyo cevrilon basqa bir texnologiya qazlasdirmadir ki, bu da
tullanti materiallarinin yanacaq kimi istifado oluna bilon qaza ¢evrilmasini nozordo
tutur. Bu proses karbonmonoksit vo hidrogenls zongin bir gaz hasil etmok ii¢iin
tullantilarin asag1 oksigenli miihitds qizdirilmasini nazaords tutur. Qaz birbasa istilik vo
ya elektrik enerjisi tiglin yandirila bilor vo ya etanol vo ya metanol kimi maye yanacaq
istehsal etmok {iclin daha da emal oluna bilor. Qazlasdirma yanma ilo miigayisado daha
az otraf miihito tosir géstarir, ¢iinki daha az ¢irklondirici amala gatirir (53).

Piroliz — gaz, neft vo komiir hasil etmok {i¢iin oksigen olmadigda tullanti
materiallarinin qizdirilmasini nozordo tutan basqa bir tullantidan enerjiya g¢evrilon
texnologiyadir. Qaz va neft yanacaq kimi, komiir 1se torpaq diizaldici kimi istifade
edilo bilor. Piroliz colbedici bir texnologiyadir, ¢iinki ondan plastik, rezin va biokiitlo
do daxil olmagla genis ¢esiddo tullanti materiallarinin emal {iciin istifado edilo bilor.
Bununla bels, o, halo do nisbaton yeni texnologiyadir vo onun effektivliyini

optimallasdirmaq tigiin daha gox tadqigat talab olunur (Sokil 2.3)(19).
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Sakil 2.3 Piroliz zavodunun komponentlari

Anaerob ciiriitmo, metanla zongin olan biogaz hasil etmok tiglin oksigen
olmadiqda iizvi tullanti materiallarinin pargalanmasini nozordo tutan tullantidan
enerjiys cevrilon texnologiyadir. Bioqaz birbasa istilik vo ya elektrik enerjisi {iclin
yandirila bilor vo ya sixilmis tobii qaz vo ya etanol kimi maye yanacaq istehsal etmok
liclin olavo emal edilo bilor. Anaerob c¢iiriitmo otraf mihito az tosir gostarir, ¢linki
yanma vo ya qazlagsma ilo miigayisado daha az cirklondirici istehsal edir. Qida
tullantilart vo kond tesarriifati qaliglari kimi tizvi tullanti materiallarinin 1daras
olunmasinda xiisusilo effektivdir (58).

Tullantidan enerjiysa c¢evrilon texnologiyalarin {istiinliiklori ¢oxdur. Onlar
poligonlara gedon tullantilarin hacmini azalda bilor vo bununla da yeni poliqon
saholoring ehtiyaci azalda bilor. Onlar homginin barpa olunan enerji istehsal eds bilor
ki, bu da istixana qazi emissiyalarini vo qaliq yanacaqglardan asililigi azaltmaga komok
eda bilar. Bundan slavo, tullantidan enerjiys texnologiyalari tullantilarin idars edilmasi
va barpa olunan enerji sonayesindo is yerlori yarada bilor.

Bununla bels, bu texnologiyalarin catismazliqlart da var. Masalon, bazi
tullantilarin enerjiyo ¢evrilmasi proseslori otraf miihito ¢irklondiricilor buraxa bilor ki,

bu da insan saglamligina vo otraf miihito monfi tosir gostora bilor. Bundan olavo, bu
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texnologiyalarin totbiqi vo saxlanmasi bahali ola bilor vo onlar biitiin regionlarda
iqgtisadi cohotdon sorfoli olmaya bilor. Nohayot, tullantilarin enerjiyo ¢evrilmasi
texnologiyalarinin tullantilarin azaldilmasi vo tokrar emali soylorini manea térodo
bilocayi ilo bagli narahatliglar var (53, 19).

Notica olaraq, tullantidan enerjiyo texnologiyalar1t borpa olunan enerji istehsal
edorkon tullantilarin idaro edilmosi problemino perspektivli hoall yolu toklif edir.
Yanma, qazlasdirma, piroliz vo anaerob g¢iiriitmo bu gin movcud olan bir ¢ox
tullantidan enerjiya ¢evrilon texnologiyalarin yalniz bir ne¢o niimunosidir. Bu
texnologiyalar coxlu istiinliiklor toqdim etso do, diqgotlo nozordon kegirilmali olan
catismazliqlart da var. Comiyyat tullantilarin idars edilmasi va enerji ehtiyaclar ticlin
davamli hall yollar1 axtarmaga davam etdikco, tullantidan enerjiyo texnologiyalari

getdikco daha miithiim rol oynayacagq.

2.3.4. Takrar emal texnologiyalar:

Tokrar emal tullanti materiallarinin yeni mohsullara ¢evrilmasi prosesidir va
bununla da zibilxanalara vo ya yandirma zavodlarina yigilan tullantilarin miqgdarim
azaldir. Tokrar emal tullantilarin idars edilmosi va resurslarin qorunmasi tigiin getdikco
daha vacib strategiyaya cevrilib vo bu giin miixtolif tokrar emal texnologiyalari
movcuddur.

On cox yayillmis tokrar emal texnologiyalarindan biri tullanti materiallarinin
toplanmasi va ¢esidlonmosi, onlarin tomiz, vahid axin halina salinmasi vo daha sonra
yeni mohsullarin istehsali {ligilin istifado edilmosini nozordo tutan mexaniki tokrar
emaldir. Mexanik tokrar emal plastiklorin idars olunmasinda xtisusilo effektivdir, ¢linki
o, keyfiyyatca yeni plastiklo miiqayisa edilo bilon yiiksok keyfiyyatli tokrar plastik
istehsal eds bilor. Bununla bels, mexaniki tokrar emal tullanti axininin keyfiyyati ilo
mohdudlasdirila bilar, ¢linki qida tullantilar1 vo ya kir kimi ¢irklondiricilor tokrar emal
edilmis materialin keyfiyyotini agagi sala bilor (65).

Kimyovi tokrar emal getdikco populyarlasan bagga bir tokrar emal
texnologiyasidir. Bu proses tullanti materiallarinin  kimyovi komponentlorine

parcalanmasini nazards tutur ki, bu da daha sonra yeni mohsullar istehsal etmak ti¢iin
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istifado edilo bilor. Kimyovi tokrar emali plastiklorin idars olunmasinda xiisusilo tosirli
ola bilar, ¢iinki o, ¢cox gath qida tullantilar1 ilo ¢irklonmis plastiklor kimi mexaniki
sokildo tokrar emal edilmosi ¢otin olan plastiklori pargalaya bilor. Bununla belo,
kimyovi tokrar emal1 nisboton yeni texnologiyadir vo onun somoraliliyini vo otraf
miihito tosirini optimallagdirmagq {igiin daha ¢ox todqiqat tolob olunur (91).

Bioloji tokrar emal populyarliq gazanan basqa bir tokrar emal texnologiyasidir.
Bu proses qida tullantilar1 va ya hayat tullantilart kimi iizvi tullantilar1 kompost vo ya
digor faydali mohsullara pargalamaq {i¢iin mikroorqanizmlorin istifadasini ohato edir.
Bioloji tokrar emal {izvi tullant1 materiallarinin idars edilmasindo xiisusilo tosirli ola
bilar, clinki o, torpag1 zonginlasdirmak va bitki boyiimasini dostoklomak tigiin istifado
edilo bilon yiiksok keyfiyyotli kompost istehsal edo bilor. Bununla bels, bioloji tokrar
emal uygun mikroorganizmlorin movcudlugu vo tullanti axinmin keyfiyyati ilo
mohdudlasdirila bilar.

Tokrar emal texnologiyalarinin c¢oxlu fiistiinliiklori var. Poliqonlarda vo ya
yandirma zavodlarinda basa catan tullantilarin miqdarin1 azaltmagqla, tokrar emal
resurslara gonast etmaya va istixana gazi emissiyalarini azaltmaga komok eds bilar.
Tokrar emal homginin tokrar emal vo istehsal sonayesindo, eloco do tullanti
materiallarinin toplanmasi1 vo emali sahasinds is yerlori yarada bilor. Bundan olava,
tokrar emal utilizasiya {li¢iin bagqa 6lkolors dasman tullantilarin migdarini azaltmaga
komok edo bilor ki, bu da otraf miihito tosirlori vo xaricdo tullantilarin idaro
olunmasindan asililig1 azalda biler.

Bununla bels, tokrar emal texnologiyalarinin ¢atismazliqlar1 da var. Masalon,
bozi tokrar emal proseslori enerji tutumlu ola bilar va ya atraf miihito manfi tosir gostora
bilon kimyovi maddslorin istifadosini tolob edo bilor. Bundan olavo, tokrar emal
texnologiyalarinin totbiqi vo saxlanmasi bahali ola bilar, xiisuson tokrar emal doracalori
asagi olan vo ya tokrar emal infrastrukturuna mohdud ¢ixis1 olan regionlarda. Nohayat,
tokrar emal texnologiyalarinin tullantilarin azaldilmasi va tokrar istifadasi saylorini
maneo torads, eloco do diggati vo resurslart daha davamli tullantilarin idara edilmosi

strategiyalarindan yayindira bilacayi ila bagli narahatliglar var (65, 91).
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2.4. Tamiz emal va barpa texnologiyalariin tatbiginda catinliklar va halli
yollar:

2.4.1. Savadliq vo anlayisin olmamasi

Tomiz emal sahasindo savad vo anlayisin olmamasi diinyanin bir ¢ox yerlarinda,
xiisuson tohsil vo tolimo ¢ixisin mohdud ola bilocayi inkisaf etmokdo olan 6lkolordo
mithim problemdir. Tomiz emal xammalin hazir mohsula emali zamani ekoloji
cohotdon tomiz vo davamli tocriibolordon istifadoni nozords tutur. Buraya barpa olunan
enerji monbolorindon istifads, tullantilarin vo ¢irklonmonin azaldilmasi, is¢ilorin
tohliikasizliyi vo saglamliginin tomin edilmasi daxil ola bilar (87).

Tomiz emalin osas problemlorindon biri miisssisolor vo istehlakg¢ilar arasinda
molumathiligin - vo anlayisin  olmamasidir. Bir c¢ox sirkotlor tomiz emalin
tokmillosdirilmis somoaralilik, azaldilmis xorclor vo davamli mohsullara artan istehlak
tolobi kimi potensial faydalarindan xabersiz ola bilorlor. Istehlak¢ilar homginin istifado
etdiklori mohsullarin straf miihits tasirinden xabarsiz ola bilar va davaml alternativlor
liclin olavo 0Odonis etmok istomoys bilorlor. Bu savadsizliq tomiz emal
texnologiyalarina sormayonin olmamasina vo geyri-davamli tocriiboloro davamli
etibara sobab ola bilor (14).

Digor problem tomiz emal iizro molumat va resurslara ¢ixisin olmamasidir. Bir
cox inkisaf etmokdo olan Olkolordo davamli tocriibolor iizro tohsil vo tolimo ¢ixis
mohdud ola bilor. Buraya tomiz emal texnologiyalar lizro texniki tolimlor, eloco do
davamli tocriibalorin faydalarina dair biznes tolimlori daxil ola bilor. Bundan olava,
tomiz emal texnologiyalarina sormayo qoymaq istoyan bizneslor tigiin maliyyas vo digor
resurslara ¢ixis mohdud ola bilor. Bu resurslar olmadan bizneslor yoxsulluq vo otraf
muhitin degradasiyast dovriinii davam etdira bilon davamli tocriibalori gobul eda
bilmayacaklar (23).

Bununla belos, tomiz emalda savadlilig1 vo anlayis1 yaxsilagdirmagq ti¢lin saylor
gostarilir. Qeyri-hokumat toskilatlar (QHT-lar) vo digar beynalxalq toskilatlar inkisaf
etmokdo olan 6lkolords biznes va icmalara davamli tocriibolor {izro maariflondirma vo

tolim vermok tiglin caligirlar. Buraya tomiz emal texnologiyalari tizro texniki tolimlor,
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eloco do davamli tocriibalorin faydalarina dair biznes tolimlori daxildir. Bundan olavo,
tomiz emal texnologiyalarina sormaya qoymagq istoyon bizneslor iigiin maliyyo vo digor

resurslara ¢ixis imkanlarini artirmaq togabbiislari var (87).

2.4.2. Iqtisadi va maliyya catinliklari

Tomiz emal vo ya otraf miihito minimal tosir géstoron omtos vo xidmotlorin
istehsal1 prosesi iqtisadi vo maliyya cotinliklori sababindan biznes ii¢iin problem ola
bilor. Tomiz emal tez-tez yeni texnologiyalara, infrastruktura vo tolimloro shomiyyatli
investisiyalar talab edir ki, bu da biznesloar, xiisuson do kigik vo orta miiassisalor (KOB)
liclin baha basa golo bilor. Bundan slava, tomiz emalin azaldilmis tullant1 vo artan enerji
somaraliliyi kimi faydalar1 doerhal goriinmaya bilor vo ya qisa miiddotds investisiyadan
kifayat qodar galir gatirmayas bilar.

Tomiz emalin osas iqtisadi problemlorindon biri yeni texnologiyalarin vo
infrastrukturun qobulu ilo bagl yiiksok ilkin xorclordir. Masslon, enerjiys qonast edon
avadanlhigin  tokmillosdirilmasi, tullantilarin  azaldilmasit todbirlorinin  hoyata
kecirilmasi vo ya c¢irklonmoys nozarot sistemlorinin qurasdirilmasit bir ¢ox
miuassisalorin imkanlarindan konarda ola bilocok oshomiyyatli investisiyalar tolob edo
bilor. Bundan slavs, bu investisiyalar dorhal maliyys galirlori yaratmaya bilor ki, bu da
biznesin xorclorini osaslandirmasini ¢otinlosdiro bilor. Notico etibari ilo, bir ¢ox
miuoassisolor uzunmiiddoatli faydalar1 tanisalar belo, daha tomiz proseslori qobul
etmokdon ¢okino bilarler.

Tomiz emalin digor maliyys problemi yeni texnologiyalara vo infrastruktura
sormayo qoymagq istoyan bizneslor liglin movcud maliyys imkanlariin olmamasidir.
Onanavi kreditorlar, qobul edilon risk vo ya texnologiya ilo tanisliq olmamasi
sabobindon tomiz emal layiholori {i¢iin maliyys tomin etmokds toroddiid edo bilorlor.
Bu, miiossisolorin daha tomiz proseslors investisiya etmok ii¢lin lazim olan kapitala
cixisini ¢gatinlasdira bilor. Bununla bels, h6kumot grantlar1 vo kreditlori, 6zal kapital vo
tosirli investisiyalar kimi alternativ maliyyologdirmo variantlari mévcuddur ki, bu da
bizneslora daha tomiz proseslari totbiq etmak ii¢lin lazim olan maliyya dostayini tomin

eds bilar (37).
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Miiossisolor arasinda tomiz emalin maliyyo faydalar1 hagqinda anlayis
catismazligi ola bilor. Tullantilarin azaldilmasi vo somoroliliyin artirilmasinin
uzunmiiddotli faydalar1 aydin olsa da, miiossisolor daha tomiz proseslorlo bagl
potensial xorclora gonaot barodo molumatli olmaya bilor. Masalon, enerjiys gonast edon
avadanliq enerji xorclorinin ohomiyyotli dorocodo azalmasina gotirib ¢ixara bilar,
tullantilarin azaldilmasi todbirlori iso utilizasiya xorclorini azalda bilor vo tokrar emal
Vo ya resurs barpasinin digor formalar1 vasitosilo potensial olaraq golir aldo edo bilor.
Miiossisalori bu potensial xorcloro gonast hagqinda molumatlandirmaq daha tomiz

proseslorin manimsanilmasini stimullagdirmaga komok eds bilar (88).

2.4.3. Texnoloji va infrastruktur manealari

Tomiz emal, sonaye emalinda davamli vo ekoloji cohatdon tomiz iisullardan
istifads tocriibasi, shomiyyatli texnoloji vo infrastruktur dostoyi tolob edon miirokkob
bir prosesdir. Tomiz emal otraf miihito tosirin azaldilmasi vo is¢ilorin tohliikoesizliyinin
yaxsilasdirilmasi da daxil olmaqla ¢oxsayl faydalar toklif etso do, texnologiya vo
infrastrukturla bagli shomiyyatli maneslarls do tizloso bilar.

Tomiz emala mane ola bilacok texnoloji maneslordon biri emissiyalart vo
tullantilar1 azalda bilan qabaqcil texnologiyalara ¢ixisin olmamasidir. Bir ¢ox hallarda
sonaye proseslori somorasiz vo ochomiyyatli tullant1 vo ¢irklonmo yaradan kéhnolmis
avadanliq vo texnologiyalara osaslanir. Daha tomiz texnologiyalara tokmillogsdirmok
baha basa golo bilor va bir ¢ox sirkot investisiya etmok istomoya bilor. Bununla belo,
daha tomiz texnologiyalara sormays qoymagqla sirkotlor tullantilar1 azaltmaqla vo
somoraliliyi artirmaqgla otraf miihito tosirlorini azalda vo noticolorini yaxsilasdira
bilarlar (52).

Digor texnoloji manes tomiz emal texnologiyalari liciin standartlarin vo
qaydalarin olmamasidir. Aydin tolimatlar vo qaydalar olmadan sirkatlor iigiin hansi
texnologiyalarin on effektiv oldugunu va onlar1 ham ganastcil, ham ds ekoloji cahatdon
tomiz sokildo neco totbiq edacoyini bilmok c¢otin ola bilor. Hokumatlor vo sonaye
toskilatlar1 bu tolimat vo qaydalarin yaradilmasinda vo tomiz emal texnologiyalarinin

qabulunun togviqinds miihiim rol oynaya bilar (36).



41

Infrastruktur tomiz emal prosesindo do oshomiyyatli manes ola bilor. Bir ¢ox
sirkatlorin tomiz emal tocriibalorini dostoklomok {i¢ilin tullantilarin tomizlonmaosi
qurgular1 vo ya barpa olunan enerji monbaolori kimi zoruri infrastruktura ¢ixisi olmaya
bilor. Hokumatlor tomiz emalin dostoklonmasi tigiin infrastrukturun inkisafina sormayo
yatirmaqla vo bu tocriibolori monimsoyon sirkotloro tosviglor togdim etmoklo bu
maneani aradan galdirmaga komoak eds bilar (52).

Texnoloji vo infrastruktur manealorlo yanasi, tomiz emal tocriibalorinin qobul
edilmosindo modani vo toskilati manealor do ola bilar. Bir ¢ox sirkotlor tomiz emal
tocriibalorini effektiv sokildo hoyata kecirmok iigiin lazimi tocriiba vo ya biliys malik
ola bilmozlor. Bozi hallarda, yeni tocriibbo vo ya texnologiyalart monimsomokdo
toraddiid edon iscilor vo ya rohborlik torofindon doyisikliklors miigavimat ola bilor.
Toahsil va tolim proqramlari iscilora tomiz emal tocriibsalorini effektiv sokilde hoyata
kecirmok {i¢iin lazim olan bacariq va biliklorlo tomin etmoklo bu maneslorin aradan

qaldirilmasinda miihiim rol oynaya bilar.

2.4.5. Tamiz emal vo barpa texnologiyalarimin tatbiginds tahsil va ictimai

mMalumathgin rolu

Tomiz emal vo barpa texnologiyalarinin ugurla hoyata kegirilmosi, xiisuson do
maariflondirma va ictimai malumatlandirma baximindan comiyyatin faal istirakindan
cox asihdir. Fordlori tomiz texnologiyalarin ochomiyyati vo onlarin totbiq
edilmomaosinin miimkiin naticalori haqqinda maariflondirmak lazimdir. Ekoloji tohsil
vo maariflondirmo programlarint birlosdiron moktob kurikulumlar1 vasitasilo tohsil
erkon yaglardan baslaya bilor. Bu proqramlar talabslara ekoloji anlayislar vo davaml
tocriibalor haqqinda tomal biliklor vera bilor. Bundan slave, universitetlor vo texniki
moktoblor fordlori sonayeys tohfo vermok tigiin praktiki bacariq vo biliklorlo tachiz eds
bilon tomiz texnologiyalar {lizra ixtisaslasdirilmis kurslar vo proqramlar toklif eds
bilorlor (43).

Ictimai maariflondirmo kampaniyalari da tomiz texnologiyalarin tosvigindo
mithiim rol oynaya bilor. Bu kampaniyalar karbon emissiyalarinin azaldilmasi,

tullantilarin minimuma endirilmasi vo resurslara gonaot kimi tomiz texnologiyalardan
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istifadonin faydalar1 vo tistiinliiklori hagqinda ictimaiyyato molumat vers bilor. Bundan
olavo, ictimaiyyotin maariflondirilmasi kampaniyalari otraf miihitin pislogmosi, iglim
doyisikliyl vo resurslarin tilkonmasi kimi tomiz texnologiyalarin gobul edilmomaosinin
potensial monfi noticolori haqqinda molumatliligr artirmaq ti¢iin do istifads edilo bilor.
Kampaniyalar daha genis auditoriyaya ¢atmaq liciin sosial media, televiziya vo ¢ap
medias1 kimi miixtoalif platformalardan istifado edo bilar (40).

Nohayat, 6zal sektor da tohsil vo maariflondirmos kampaniyalari vasitasilo tomiz
texnologiyalarin togviqina tohfo vers bilor. Sirkatlor tomiz texnologiyalarin todgigatina
vo inkisafina sormays qoya va is¢ilorini bu texnologiyalardan istifado etmok {igiin
lazimi bacariq vo biliklarla tochiz etmok iigiin tolim proqramlart toklif eds bilarlor.
Bundan olavo, sirkotlor tomiz texnologiyalarin monimsonilmasini tosviq etmok vo
tohsil tagabbiislorini vo maariflondirms kampaniyalarini destoklomak ticiin hokumatlor
va digar maraqli toraflorlo do amokdasliq eds bilarlor (15).

Notico etibarilo, tohsil vo ictimai molumatlandirma tomiz emal vo borpa
texnologiyalarinin totbiqindo holledici rol oynayir. Tohsil vo maariflondirmo
kampaniyalar1 vasitosilo fordlor, hokumatlor vo 6zal sektor tomiz texnologiyalarin
ohomiyyatini vo onlarin totbiq edilmomasinin potensial naticalorini daha yaxsi basa
diiso bilorlor. Birgo islomokls 6ziimiiz vo golocok nasillar iigiin daha davamli goalocok

yarada bilorik.
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III FOSIiL: BORK TULLANTILARDAN KOMPOZIT MATERIALLARIN
ALINMASININ iQTIiSADI VO EKOLOJi SOMOROSI

3.1. Kompozit materiallarin xarakteristkasi

Hazirki dovrdo texnoloji inkisaf materiallar sahosindoki yeniliklordon asilidir.
Ogor materiallar xidmoat keyfiyyatini vo sortlorini 6doya bilmirss, hatta oan gabaqcil
turbin vo ya toyyars dizayni belo faydasizdir. Hans1 sahads olursa olsun, inkisafda son
sorhod materiallardan asilidir. Bu kontekstds, kompozit materiallar, materiallarda
davamli optimallasdirmanin hoyata kecirilmasi sahasindo iroliya dogru boyiik bir
addimdir.

Kompozit material, forqli fiziki vo kimyaovi xiisusiyyatlora sahib iki vo ya daha
cox materialin kombinasiyasindan yaranan mohsuldur. Kompoziti yaradan materiallar
bir-birilo qarsiligl tasirdo olmur, lakin kompozita unikal xiisusiyyatlor vermoak ii¢iin
birlikdo isloyir. Kompozit materiallar 6zal kimyovi vo mexaniki xiisusiyyatlora
malikdir. Hansiki bu xiisusiyyetloriylo kompozitlor materialin somarali istifadosini
hoyata kecirorok tokrar emal prosesinin effektivliyini artirir. Yiiksok korroziyaya
davamliligi, sortliyi vo asagi ¢okisi sayasindo kompozit materiallar az qulluq tolob edir
va uzun 6miira sahibdirlor (42).

Kompozit materiallar yiiksok mexaniki xiisusiyyatlori, otraf miihits davamliligi,
daha ylingiil ¢oki vo qulluq az tolob edon xassolorino goro, hansisa basqa bir
materialdan tok basina oldo edilo bilinmoyon funksiyalara nail olmaq {i¢iin istifado
olunur. Kompozit materiallar asason metal, keramika kimi mohsullarin mixtalif
birlogsmolorindon alinir vo bu materiallarin tok basina sahib olmadig1 xiisusiyyatlors
sahib olur. Homin bu xiisusiyyatlor sayssindo kompozit materiallar dovriimiiziin an
mithiim miihondislik mohsullaridir. Kompozit materiallarin istifadosi neft, idman,
avtomobil vo doniz sonayesi, istehlak mallar1 vo aerokosmik sonayedo iqtisadi vo
ckoloji somora gotirir. Unikal strukturu sayesindos, kompozit materiallar borpa
olunabilan enerji sahasinds da genis istifads olunurlar. Buna misal kiilok turbinlori va

fotovoltaik (PV) panellordo kompozitlarden istifadoni gostora bilarik (42). Sakil 3.1-
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do miixtalif sahalorde kompozit materiallarin istifadasi gostarilib.

avtomobil komponentlori toyyara komponentlori
.. ‘L
kompozit xalca kompozit mebel

Sakil 3.1 Hibrid polimer kompozitlarin miixtalif tatbiglori

Oslindo kompozit materiallar ideyasi yeni deyil. Tobiot, kompozit materiallar
ideyasinin istifada edildiyi bir cox nimuna ila doludur. Masalan, odun, selltiloza liflori
va lignin matrisinin birlogsmasindoan ibarat lifli kompozitdir. Seltloz liflori yliksok
dartilma giiclino malik olsalar da, asag1 sartliya malikdirlor. Lignin matrisi isa liflori
bir-birino baglayir vo sortliyi tomin edir. Sumik vo dis bodondoki kompozit
nimunalardir. Sumik badanin mixtalif hissalorinin agirligini doastokloyan tobii
kompozit nimunasidir. Stimikds gisa vo yumsaq kollagen liflor apatit adlanan mineral
matrisdo yerlogmisdir.

Kompozit materialin asasi plastik bazadan (matris) vo ona oslave moéhkomlik,
sartlik, ylngullik va s. veran giclandirici doldurucudan ibarat olur. Kompozitlards
matris vo mohkomlondirici kimi istifado olunan osas materiallarin kompozit
birlogsmalorini oks etdiron sxemi asagidaki kimi tosvir etmak olar(Sakil 3.2)(42).

Noticada geyd olunur ki, kompozit materiallar ananavi materiallarin bir vo ya bir
neco Xdsusiyyatini yaxsilasdirmaq moqsadilo yaradilir. Qeyd olunan xarakterik
xususiyyatlor bunlardir:

1. Miigavimoat-Kompozitlorin  yiiksok miigavimat-¢oki nisbati  onlarin

istifadasinda ¢ox bdyiik avantajdir. Karbon lifli kompozitlor, poladin toxminan %25-i
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vo aliiminyumun %70-1 qodor agirliga malikdir olsada hor iki materialdan daha {istiin
miiqavimoto malikdir.

2. Korroziyaya davamlilig-Kompozit materiallarin hava vo ya kimyovi
maddolorlo tomasi naticosindo korroziyaya qarst davamliligl digor materiallardan daha
yiiksokdir. Buna goro do aciq orazidoki strukturlar iiglin kompozitlorin istifadosi daha
olverislidir. Bura kiilok turbinlorini misal gdstors bilorik.

3. Sas keciriciliyi- Sasin azaldilmasi adston intensivliklo baglidir. Bir cox
tokrar emal materiallar1 sos-kilys nozarst strukturu kimi do istifado olunur. Seliiloz
tullantilar1, konaf, kotan, ¢otono, qoyun yunu, bambuk vo ya hind qozu liflori kimi bir
cox tobii materiallardan hazirlanan kompozitlor yaxsi sos udma qabiliyyotlorino goro
otaq akustikas1 va sos-kily manealori {iclin sas uducu kimi istifads edils bilor.

4, Agirlig- Kompozit materiallar oksar anonavi materiallardan daha yiingiil
cokiyo malikdirlor. Kompozit materiallar hom yiingiil, hom do davamli oldugu f{iciin
onlarin toyyara va avtomobil sonayesinda istifads olunmasina iistiinliik verilir. Toyyara
vo avtomobillorin yiingiilliiyii homds yanacaga gonast etmoyo sobob olur.
Avtomobillordo kompozitlorin istifadosi avtomobil agirligint 60% azaldir vo qoza
tohliikasizliyini artirir. Kompozit materiallardan hazirlanmis kommunal diraklar, korpii
goyartalori kimi obyektorin ¢okisi az oldugu {i¢iin onlarin daginmasi vo qurasdirilmasi
daha rahatdir.

S. Estetik goriiniig-Kompozitlorlorlo ononovi materiallarla olde edilo
bilmoyon dizaynlar1 yaratmaq miimkiindiir. Kompozitin sothini hamardan teksturaliya
godor istonilon formada doyisdirmok olar. Xiisusondo termoset kompozitlordon
miixtolif formalar dizayn etmok daha rahatdi deyo onlar dizaynerlor torofindon daha
cox istifado olunurlar. Kompozit dozgahlar istonilon forma vo rongo rahathgqla
uygunlagdirila bilindiyi Ui¢iin istehsalgilar torafindon daha ¢ox rogbot goriirlor. Moisot
cihazlarinda kompozitlordon hazirlanan tutacaglar vo diiymolor hom goriiniisiine, hom
teksturasina, homds toxunanda yaratdigi hisso gore yaxsi hiss etdirir. Dizaynerlorin
kompozit materiallar istifado etmoklo gb6zol mohsullar yaratmaq {g¢ilin sonsuz
variantlar var.

6. Qiymoat- Kompozit materiallarin qiymati torkibindon va istifado edildiyi
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sahodon asilidir. Masasalon, termoset kompozitlorin torkibi agagi neft osashi oldugu
liclin neft osasli mohsullarda yasanan qiymot doyiskonliyino moruz qalmirlar.
Xiisusondo tullantilarin  tokrar emalindan almmis materiallarla  hazirlanan
kompozitlarin istehsal xarclari agagi olur. Kompozit materiallar uzun 6miirlii olduglari
licin miihondislor tomir xorclorini azalmaq iiglindo ononovi materiallar yerino

kompozitlordan istifadoya iistiinliik verirlor.

Kompozit materiallar

A 4

Matris faza Giclondirici faza
stigo
karbon
boron

Termoplastik Termoset Elastomer keramika
metal
_ i . aramid
pol ipropi len doyr_namls pol_l u retan tobii Lif
poliamid poliester silikon
polikarbonat epoksi gatrani
polietereterke fenol
ton (peek)

Sakil 3.2 Hom matris, hom do méhkomlandirma moarhalasinds kompozit

materiallarin istehsali tigiin istifado olunan asas komponentlorin kompozisiya sxemi.

3.1.1. Kompozit materiallarin iqtisadi vo ekoloji faydalari

Kompozit materiallarin giiclii, davaml, yiingiil olmasi, korroziyaya vo aginmaya
davamliligl, uzun omiirliliikk kimi xarakteristikalar: onlari iqtisadi va ekoloji cohatdon
istehsalgilar vo istehlakgilar tigiin somarali edir.

Kompozit mohsullar 6l¢gii, forma vo rong baximindan asanliqla fordilosdirilo
bilar ki, bu da onlar fordi ehtiyaclara uygunlasdirmaga imkan verir. Bundan olava,
onlar polad vo ya aliiminium kimi anonavi materiallardan daha ucuzdur vo hava
soraitino va zadolonmoyos davamli olduglari tigiin daha az texniki xidmaot tolob edirlor.

Nohayat, kompozit mohsullar ekoloji cohotdon tomizdir, ¢iinki onlar istehsalda daha az
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resurs tolob edir vo digor materiallardan istifads ilo miiqayisads daha az tullant1 amalo
gotirirlor.

Kompozit materiallar unikal xassolori 1ilo 1iqtisadi somoro potensiali
yaratdiglarina goéro miixtalif sonaye saholorindo getdikco populyarlasirlar. Hazirda
diinyada kompozit bazarinin hocmi 2022-ci ildo 113,7 milyard ABS dollar doyarindo
qiymatlondirilib va 2022-ci ildon 2027-ci ilo qoder 8,2% artaraq 168,6 milyard ABS
dollarina catacagi prognozlasdirilir. Xiisusondo kiilok enerjisino tolobatin artmasi
sabobindon kompozit bazar1 boyiiyiir. Aerokosmik, miidafio, avtomobil vo nogliyyat
sonayesindo do kompozitlordon istifado giindon giino artir. Avropa kompozit bazari
2021-ci ilds 17,5 milyard ABS dollar1 doyarinds olmasina baxmayaraq bazarin 2022-
ci ildon 2027-ci ilo godar 4,9% soviyyasinda boyiimasi gdzlonilir.

Kosmik bazarda kompozit istifadesinin 2020-c1 ildoki 846 milyon ABS dollarindan
2031-ci ildo 2,9 milyard ABS dollarina yiiksalocoyi gozlonilir. Toyyars vo aerokosmik
sonayeda karbon lifli kompozitlorin istifadesi ohomiyystli doroceds genis yayilib.
Qabagqcil kosmik kompozitlorin istifadasi lizro diinya iizro golirin 2031-ci ilo goder
toxminon 846 milyon ABS dollarindan 2,9 milyard ABS dollarina yiiksalocoyi
gozlonilir. Airbus toyyarslorini niimuna gotiirsok, kompozit materiallarin istifadosi
toyyaranin noviindon asili olaraq istehsal materiallarinin toxminon 5-55% -i arasinda
doyisir vo Airbus A350 iigiin kompozitlor xarici ganadlarin, burunlarin, ganad
qabirgalarinin 53% -ni toskil edir (42).

Materiallarin daha az istifado edilmosi ilo tobii sorvetlorin tiikkonmasinin
azalmasi,tokrar istifadaya tokan vermak va daha az enerji, sarmaye tiikkotmok kompozit
materiallarin asas iistiin cohatlorindondir.

Kompozit sonayesi kompozit mohsullarin sosial-ekoloji tosirini azaltmagla
yanas1, insanlarin rifahini yaxsilagdiran hollorin islonib hazirlanmasina sadiqdir. Otraf
miihits daha az monfi tesir gostoran daha qiymatli mohsullara istehlakg¢1 talabi hamisa
olacag.

Dediklorimizi nazars alaraq kompozit materiallarin asas iistiinliiklorini agagidaki
kimi sadalamaq olar:

1. Miixtalif totbiq sahoalorinds kompozit materiallar fiziki vo mexaniki
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xiisusiyyatlorino gore bir ¢ox metal komponentlorini oavoz eds bilir.

2. Kompozit materiallarla lazzim olan mohsulu birbasa istehsal etmok
mimkiindiir. Buda bir c¢ox olavo istehsal proseslorino ehtiyaci aradan qaldirr.
Beloliklo, istehsal xorclori azala vo istehsal dovriiniin miiddati qisaldila bilor.

3. Kompozitlorin istehsalinda metallarla miiqayisodo daha asag1 temperatur
vo tozyiq tolob etmosi istehsal prosesi ili¢lin investisiya xorclorinin daha az olmasini
tomin edir.

4, Kompozit materiallarin miiqavimoat-¢oki nisbati ¢ox yiiksokdir. Polimer
matrisli kompozitlords miigavimat-¢aki nisbati polad va aliiminium arintilorindon 3-5
dofo yiiksokdir. Yiiksok xiisusi giic doyarlorino goro, kompozit hissolor ononovi
materiallardan ¢ox daha yiingiildiir. Bu xiisusiyyatlor sayasindo daha az yanacaq sorf
edorak toyyara vo avtomobillarin daha siiratli horokat etmolorini tomin etmok miimkiin
olmusdur.

S. Bozi hallarda ononovi materiallarla aldo edilo bilinmayan mohsullar
kompozitlorlo alds edila bilinir. Mohsulun tok par¢a soklinds hazirlanmasi etibarliligi

artirir va istehsal xorclorini azaldir.

3.1.2. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi somarali secimdir

Hazirda diinyada on aktual masalalordan biri tullantilarin diizgiin idars olunmasi
vo resurslardan kompleks istifadodo yeni yanasmalarin tapilmasidir. Bork
tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi bu sahado yeni bir yanasma kimi 6n
plana cixir. Bu yanasma o6zii ilo ekoloji, iqtisadi vo sosial somorslor gatirir.
Tullantilardan yeni kompozit xammal aldo etmok totbiglori getdikco artir vo boyik
trendo ¢evrilmakdadir. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi tobii
resurslarin azalmasinin garsini almagqla yanasi istehsalatda xammal vo enerjiya qonast
edilmasina sobab olur. Bundan bagqa, miixtolif sektorlarin son mohsulu olan asagi
olavo doyarli tullantilarin istifadosi yaxin golocokdo tendensiya kimi goriino bilor.
Masalan, tekstil sonayesinds istehsal zamani yaranan iplik tullantilar1 doldurucu
material kimi agag1 slava doyar yaratsa da, kompozit materialda lifdon istifads etmok

miimkiindiir vo o bu zaman daha ¢ox somora gostorir. Beloaliklo, tullanti, kompozit



49

materialin torkib hissasi kimi daha yiiksok olava doyarli moahsula ¢evrils biloar.

Cadval 3.2
Bork tullantilarin potensial totbiglori
Bork tullantilar Kompozit materialin torkib hissosi kimi
potensial totbiglori
Polad slaklari, tikinti qaliglar, kiil Korpic,sement,boya,kafel,taxta
avazedici mohsul,beton,keramika momulatlar
Pambiq tullant1 hissalori, diiyii vo bugda Cap kagizi vo bilizmoli material,
samani, migar doyirmani tullantilari, banan sapi, | izolyasiya 16vholori, hissacik 16vholori, divar
qoz gabigy, jiit, sisal vo torovoz galiglari paneli, dam ortiiklori, lifli tikinti paneli, tursuya
davamli sement, karpic, liflor ilo gliclondirilmis
kompozit
Domir, mis, qizil, sink, aliiminium Yiingiil aqreqat yanacaq, plitaler,
sonayesinin dag-madon tullantilari. karpiclor
Gips tullantilari, ohong slami va Gips, l6vhalar, karpiclar, bloklar, sement
ohongdasi tullantilari, marmar emali tullantilari, | klinkeri
sliso vo keramika galiglari

OSB material1 tikintido osason dam oOrtliklori, dosomoalor, divar arakosmolori
kimi istifads olunur. Todgigatlar naticosindo miioyyon olunubki agacdan hazirlanan bu
materiali tullanti plastik vo tekstil materiallarindan hazirlanan kompozitlorlo ovoz
etmok mimkiindiir. Tadgiqat¢ilar bu kompozitin mexaniki xassalorinin OSB-nin
xassolorindon daha yaxst oldugunu miioyyan ediblor. Hazirlanan kompozitin matrisini
tullant1 plastik, geyri-polipropilen teksturali materiallarin tullantilart togkil edir.
Doldurucu kimi isa tekstil tullantilarindan istifads edilir (Sokil 3.3) (47).

Polistirol kopiik, plastik lif, saman, pambiq tullantilari, diiyi qabig kiili,
toxuculuq tullanti sularinin tomizlonmasi qurgusunun yaratdigi atiq lil,rezin vo sair
tullantilarindan korpic kompoziti istehsal etmok miimkiindiir. Homin bu kompozitlor
daha yiingiil ¢okili, tozyiqo gars1 daha miiqavimatli vo ekoloji,igtisadi cohotdon daha
somaralidirlar.

Tullant1 plastik vo agacdan tikinti materiali kimi istifads edilon kompozit istehsal
etmok miimkiindiir. Hazirlanan taxta-plastik kompozitinin istehsali zamani karbon
emissiyasi sifir olur. Bu kompozitlor ingaatda sement vo bambuku ovoz eds bilir.
Cadval 3.1-do agac-plastik kompozitinin tez tez istifado edilon materiallarla

miiqayisasi tosvir edilib (66).



(b)
Sokil 3.3 Tullant1 asasli kompozit panellor : (2) ilkin versiya, (b) son versiya.

Codval 3.1
Taxta-plastik kompozitlorin tez-tez istifade olunan materiallarla miiqayisosi
Materiallar Iqllllrnusert'—,.utlne Izol.y.as1ya_ Omurv Qurasdlrvma
dozimluluk gabiliyyati uzunlugu rahatlig1
Bambuk Zoif Zoif 1-2il Catin
) . Asand .
Sement Zoif Zoif dagilma CGox ¢atin
Agac-plastik Giicli Yiiksok 101l vo daha Asan
kompoziti COX

Ovvallor désoma vo masalarda istifado olunan taxtada qoruyucu kimi mis-
glimiis-arsenat birlosmasindon istifado olunurdu. Lakin sonradan miioyyan olunduki bu
qarisim kansorogendir vo insan bu garisimla tomas etmomolidir. 2006-c1 ildon
Avstraliya, Yaponiya, ABS, Almaniya vo Isve¢ro mis-giimiis-arsenatdan istifadoyo
mohdudiyyat gotirdi. Ovazedici kimi istifads edils bilon taxta qoruyuculari iss istehsal
xorclorini 10-30 faiz artirdi. Lakin taxta-plastik kompozitlordo bels bir qoruyucuya
ehtiyac olmadig: {igiin bu kompozitlors maraq dahada artdi.

Taxta-plastik kompozitlorin taxtadan osas tistlin cohotlori c¢liriimoys vo
hogoratlara gars1 daha davamli olmasi vo 100 % tokrar edilmis tullant1 materiallardan
hazirlandig1 Gi¢iin ekoloji va iqtisadi cohatdon somarali olmasidir (Sakil 3.4) (67).

Biokompozitlor bioloji vo ya barpa olunan manbslardon olan polimerlorin tobii

1if, selliiloza va ya lignin kimi biomanbali materiallarla birlosmasindon amals galon
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materiallardir. Bu biomanbali materiallar adoton kond tesarriifati tullantilari, kagiz

tullantilar, qida tullantilar1 kimi iizvi tullantilardan alds edils bilor.

Sokil 3.4 Tokrar emal edilmis xammaldan hazirlanmis taxta-plastik

kompozitlor

Biokompozitlordo  biokarlarin  istifadesi unikal strukturu sayesindo,
biokompozitin xassolorinin yaxsilagdirilmasini vo xarclorin minimuma endirilmosini
tomin edir. Biokarbon kimi do adlandirilan biokar nozarat olunan soraitds oksigensiz
va yiiksok temperaturda iizvi materiallarin qazlasdirilmasi vo ya pirolizi yolu ils aldo
edilir. Nacis, heyvan siimiiklori, kond tosorriifatt vo meso tosarriifat1 tullantilar1 kimi
biitiin lizvi bark tullantilar karbonlagma va ya piroliz yolu ilo termokimyavi proses
vasitosilo biokarlarin istehsali ticlin xammal kimi istifads oluna bilor. Xammal bollugu
biokompozitlordo biokdmiiriin totbiqi xorclorini azaldir.

Tullant1 agac qaliglart vo polilaktik tursudan alinan biokompozitlorlo kond
tosarriifatinda pomidor saplarinin qirilmasinin garsisini almaq tigiin bioloji parcalana
bilon dayaqlar istehsal edilir. Bu dayaqlarin 1000 odadinin istehsali tigiin ¢okilon xorc
23 dollardir. Nozoro alsagki bu dayaqlar1 polietilendon hazirlasaq 1000 ododi iigiin
toxminon 50 dollar xorc ¢okmis olariq. Hazirlanan biokompozit dayaqlar 2 il
miiddatindo tamamilo c¢iirlidiiyli ii¢lin ekoloji cohotdonds digar plastiklordon daha
tomizdirlor (Sakil 3.5) (31).
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Sokil 3.5 Pomidor saplarimin girilmasinin qarsisini almagq ti¢iin bioloji

parcalana bilon dayaqlar

Umumilosdirdikda bork tullantilardan kompozit materiallarm alinmasi
somaralari bunlardir:

I)Tullantilarin utilizasiyas1 xarclorinin azaldilmasi: Bork tullantilar1 xammal
kimi istifado etmoklo, tullantilarin utilizasiyasi xorclorini azaltmaq vo ya aradan
galdirmaq olar. Bu, utilizasiya xarclorinin yiiksok oldugu orazilords xiisusilo faydali
ola bilar.

2)Xammal xorclorinin azaldilmasi: Bork tullantilardan hazirlanan kompozit
materiallar ¢ox vaxt xammaldan hazirlanan materiallardan daha ucuz basa golir. Ciinki
tullant1 materiallar1 xammaldan daha ucuzdur vo bazi hallarda pulsuz olaraq alds edilir.

3)Ekoloji faydalar: Bork tullantilarin kompozit materiallara tokrar emali
zibilxanalara vo yandirma zavodlarina gondarilon tullantilarin miqdarini azaltmagla
tobii ehtiyatlarin qorunmasina vo istixana qazi emissiyalarinin azaldilmasina komok
edo bilor. Homginin, tokrar emal edilmis materiallardan istifado xammalin hasilati,
dasinmas1 vo emal1 proseslorinds otraf miihits tasiri azaltmaga komok eds bilar.

4)Bazar tolobi: Davamli mohsullara vo materiallara artan tolob tokrar emal
edilmis materiallardan hazirlanmis kompozit materiallar {liglin bazar yaratdi. Bork
tullantilardan yiiksok keyfiyyatli, sorfoli kompozit materiallar istehsal eda bilon

sirkatlor bu tolobatdan vo monfootdon istifado edo bilarlor.
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3.2. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinin iqtisadi faydalar

Asag1 ¢okili betonda metal ovozino tokrar emal edilmis siiso vo poliprolilen
liflorinin istifadosi vo sementin 15 %-nin tokrar emal edilmis metakaolinlo ovoz
edilmosi mohsulun iqtisadi vo ekoloji somorasini xeyli artirir. Hazirlanan bu betondan
binalarin balkonlarinin, sokilorin, prefabrik divar panellori, ylingiil dam sistemlori vo
portativ konstruksiyalarin hazirlanmasinda istifads edilo bilor.

Betonun hazirlanmasinda istifado edilon sementin 15%-9 qodorini metakaolinlo
(MK) ovoz etmok miimkiindiir. Metakaolin tobii halda kaolinit gilinden oldo edilir
lakin, kagiz emal1 sonayesindo yaranan tullanti gil vo ya sonaye tullant1 kiilii kimi
materiallardan da metakaolin istehsal oluna bilor. Metakaolin betonun daha tez
sortlogsmoayini tomin etmakls yanasi, ¢atlarin omols golmasinin qarsisini alir vo betonun
istilik izolyasiya xususiyyatlarini yaxsilasdirir (56). Diagram 3.1 do sementin 20%-o
gadarinin metakaolinlo avoz edilmasi zamani 7 vo 28 giin miiddatinds qarigimin
mohkomlik hoddinin miiqayisosi verilmisdir. Miigayisodon aydin oldugu kimi
sementin 15%-nin metakaolinlo ovoz edilmosi onun 28 giindo 70 MPa-dan ¢ox

mohkomliys nail olmasina gatirib ¢ixardir (57).

Cadval 3.3
Sementin mohkomlik haddinin miigayisasi (MPa)
Giinlor 0% MK 5%0MK 10% MK 159%MK
7 gln 45,1 50,9 51,9 54,8
28 gun 61,9 64,6 70,4 12,7
Samoara %-1a - 4,36% 13,73% 17,45%

Asagi ¢okili beton standart betondan daha az sixliga malikdir. Onun torkibindo
metal ovozino miixtalif aqreqatlar olur. Hansiki bu aqreqatlar1 tullantilardan almaq
miimkiindiir. Asagr ¢okili betona superplastiklosdirici mohsul olave etmok
miimkiindiir. Bu birlosmonin  torkibindo  miixtolif polimerlor md&vcuddur.
Superplastiklogdirici, betonun garigsdirilmasi morhslasinds slave olunur vo suyu avoz

edoarak qarisimin mohkomliyinin artmasina tosir edir.
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Diagram 3.1. Mohkomlik haddi diaqrami (MPa ilo)

Cadvol 3.4

Asag1 ¢okili beton istehsalinda domirin tullanti siiso vo plastiklo avoz

edilmosinin iqtisadi gdstaricilori

istifads edilon Materialin Mohsulun Istifads olunan Mashsulun
Moahsul Material miqdar1 mohkamlik materialin qiymati iymoti ()
(kq) haddi (MPa) ($) aty

3 i

L domir Domir 80 30 56 138
eton

1m3SL- .t
beton Stiso lifi 15 35 10 92

3 _ - -
1 m°PPL Pollpro_pllen 125 33 11 93
beton lifi

Cadvaldon do aydin oldugu kimi onanavi yolnan istehsal olunan betona nisbotdo

tullanti siiso vo plastiklordon istifads edilorak istehsal olunan asagi ¢okili beton igtisadi
cohatdon ardicil olaraq 33,3% va 32,6% daha sarfalidir (17) (55) (61).

Kompozit istehsalinda tokrar emal edilmis materiallarin iqtisadi faydalar

istehsal¢cinin  tochizat zoncirindoki

movgeyindon vo tolob olunan materialin

miqdarindan asilidir. Asagi qiymotli tokrar emal edilo bilon materiallarin dasinma

mosafolori minimuma endirilmoalidir oks halda tokrar emal edilmis materiallardan

hazirlanan mohsullarin maya doyarinin strukturu shomiyyatli rogabat {istiinliiylinii itira
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bilor.

Tullantilardan kompozitlorin istehsalinin iqtisadi faydalar1 asagidakilardir:

I)Tullantilardan kompozit istehsali poliqon xorclorini azaltmagla tullantilarin
idaro olunmasi xorclorini azaldir.

2)Kompozitlorin istehsal1 iig¢iin lazim olan xammalin bir hissasi tullantilardan
alindigi iiclin yeni xammalin alinmasi xorclori azalir.

3) Tullantilardan alinan kompozit materiallardan tokrar istifads oluna bilon yeni
mohsullar istehsal etmok olarki, bu da miiassisolors yeni bazarlara ¢ixmaga vo golirlori
artirmaga imkan verir.

4)Tullantilardan kompozitlorin istehsali ekoloji cohotdon tomiz bir yanasma
oldugundan, hossas istehlakg¢ilarin istiinlilk verdiyi mohsullar sirasindadir. Bu da
miiassisalara moahsullarinin satiginda raqabat iistiinliiyii alde etmak imkani verir.

5)Kompozit mohsullarin istehsali {i¢iin tolob olunan enerjinin miqdari tullanti
xammalindan istifade etmoklo azaldilir vo bununla da miisssisalorin enerji xarclori
azalir.

6)Tullantilardan alinan kompozit materiallar miiassisalorin ekoloji dayanigligina

va bununla bagli sosial 6hdsliklorini yerina yetirmasina tohfa verir.

3.2.1. Yerli iqtisadi inkisaf va is yerlarinin yaradilmasi ii¢iin potensial

Tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi xiisusils tokrar emal va istehsal
sektorlarinda yeni is yerlorinin yaradilmasinmi stimullagdirmaq potensialina malikdir.
Tullantilardan hazirlanan kompozit materiallara tolobat artdiqca, daha cox sirkot
tullant1 materiallarin1 toplamagq, ¢esidlomok vo emal etmok tigiin is¢ilori iso gotlirmali
olur. Homginin, kompozit materiallarin istehsali prosesi tez-tez bu saholordo masin vo
avadanliglar1 idaro etmok {iclin ixtisasli is¢ilor tolob edir. Bu saho iiglin yeni
texnologiyalarin vo proseslorin inkisafi todqigat, miihondislik vo digor olagoli
saholords 15 imkanlar1 yarada bilor.

Tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi sahosi tokrar emal vo istehsal
sonayesindon konarda da sanaye sahslarinds yeni is yerlorinin yaradilmasini tomin edir.

Masalan, tikintids kompozit materiallarin istifadosi tikinti sonayesindo is yerlorinin
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yaradilmasina sabab olur, ¢linki bu materiallarin qurasdirilmasi va istifadasi tizrs tolim
ke¢mis is¢ilori tolob olunur. Bundan slavo, avtomobil va aerokosmik kimi sektorlarda
da kompozit materiallarin istifadosi giinii giindon artirdig1 ti¢iin bu saholordo hom
miiossalorin boylidiilmasi, yeni sektorlarin agilmasi hom do is¢i sayinin artirilmasi tolob
olunur. Tullantilardan kompozitlorin alinmasi ekoloji somorasino gora bu sahodo islor
goron miiossalori rogaboatdo 6no ¢ixarir.

Yeni is yerlorinin yaradilmasi dorhal bas vermir, ¢iinki tullantilardan kompozit
materiallarin alinmasi {Uiciin infrastruktur vo tochizat zoncirinin qurulmasi vaxt tolob
edir. Lakin bu materiallarin istifadasi genislondikcs, 1§ yerlorinin yaradilmasi potensiali

artir.

3.2.2. Saxlanilmasi bahali ola bilan poligon sahasina ehtiyacin azalmasi

Poligon xorclori torpagin xiisusiyyotlori, torpagmn novii, iqlim, orazi
mohdudiyyatlori, tonzimlayici masalolar, atilan tullantilarin novii vo miqdari, ilkin
tomizlomo foaliyyatlori vo yeralti sularin ¢irklonmo potensiali kimi amillordon asili
olaraq sahoya xasdir. Poliqon xorclori asagidaki kateqoriyalara boliiniir: sahonin
islonmosi, tikinti, avadanliglarin alinmasi, poliqgonun baglanmasi. Sahonin islonmasina
potensial sahonin uygun olub olmadigin1 miioyyon etmok iigiin tolob olunan saho
todqiqatlari, miihondislik vo layiholondirma islori vo icazo liglin miiracioti haqqt
daxildir. Olkemizdada poliqonlarin tikintisi va istifadasina kiilli miqdarda xorc ¢okilir.
Hansiki tullantilardan maksimum istifadoe bu poliqon xarclorinin shomiyyatli doracads
azalmasma sobab ola bilor. Oldo edilon 1qdisadi faydani bork tullantilardan
kompozitlorin alinmas1 sahosino vo ya alternativ saholorin inkisafi iiglin xorclomok
miimkiindiir. Hansiki bu yolnan 6lkomizdoki ekoloji tarazligi qoruyaraq iqtisadi
cohotdondos fayda oldo edo bilorik.

Poligonun istismari ofis binalar1 kimi alavs strukturlar tolob olunur. Har bir bina
strukturunun doayari onun funksiyasindan asili olaraq doyiso bilor va hor kvadrat metr
tgtin 10-100 dollar arasinda olur. Ofis binalar1 daha bahali, texniki xidmot binalar1 vo
noqliyyat vasitolorinin anbarlar1 iso daha ucuzdur. Bundan olava, bu strukturlarin

otrafinda hasarlar va yollar tolob olunur ki, bu da xarcleri artirir. Umumilikds poliqon
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va alava strukturlarin tikintisine 1.165.000-1.770.000 $ arasinda xarc ¢akilir.
Poligonlarin istismar xorcloring is9 is¢i amok haqqi, texniki avadanliq, si1zinti
suyunu toplayan qurgunun baximi mailiyyatlori aiddir. Avadanliq xarci,is¢ilorin amok
haqq1 vo timumi texniki qurgulara ¢okilon xorc illik orta hesabla 500.000 $-dir. Sizint1
suyunu toplayan qurgularin illik baximina ¢okilon xorc orta hesabla 10.000 $-dir.
Umumi miihendislik xidmotlorine (hansiki bura moslohatci firmalarda daxildi) ¢okilon
illik xorc isa orta hesabla 60.000 $-dir.
Cadval 3.5

Poliqon tikintisindo har bir morholada bir m? saha iigiin ¢okilon {imiimi xorclar.

Moarhola va komponent-lor On asag1 qiymot ($) | On ylksok giymot ($)
Orazinin tomizlonmasi 1000 3000
Saho tadqiqatlart 5000 8000
Qazint islori 100.000 330.000
Beton sodd 10.000 16.000
Gil toboagosi 32.000 162.000
Geokompozit 57.000 44.000
Qranul torpaq 48.000 64.000
Sizint1 suyunu toplama sistemi | 8000 12.000
Keyfiyyato nozarot 75.000 100.000
Umiimi 336.000 774.000

Poligon artiq tullant1 gobul etmirss poliqonun {izori baglanirki bunada ¢akilon
xarc kvadrat metra 80.000-500.000 $ arasinda doyisir. Baglandigdan sonra talab olunan
texniki xidmot miiddoti saho baglandigdan sonra 30 ildir vo insan saglamligini vo otraf
miihiti gorumagq {iciin tosdiq edilmis dovlst programinin direktoru torofindon ehtiyac
oldugda qisaldila vo ya uzadila bilor. 30 illik bir miiddst orzinds, baglandigdan sonra
texniki xidmoat va saxlama xarclari bir m2 iigiin 64.000 $-dan 88.000 $-a qodar dayiso
bilar (60).

Tullantilarin poliqonlarda basdirilma xarci 6lkadan asili olaraq orta hesabla 25-
100$ arasinda doyisir. Tullantilarin poliqonlardan uzaqliq mesafasi artdiqca basdirilma
mailiyyotino catdirilma mailiyyotido olavo olundugundan bu qiymotds artir.
Tullantilardan kompozitlorin alinmas1 prosesi poliqon sahosino ehtiyacin azalmasina

sabab olur. Buda bu sahada ¢akilon xarcin azalmasiyla 6lks iqtisadiyyatina fayda verir
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(12).

3.3. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinin ekoloji faydalari

Sonaye, kond tosorriifat1 vo ya digor monbalordon golon bork tullantilar diinyada
boyik ekoloji problem yaradir.

Arasdirmalar naticosindo miioyyan olunubki, tokrar emal edilmis mineral yun,vo
mineral dolduruculardan istifado etmoklo hazirlanan polimer kompozit tikinti
totbiglorinds ekoloji cohatdon tomiz bir se¢imdir. Tikinti vo sokiintii tullantilarindan
oldo edilon polipropilenin tokrar emal: li¢iin ekoloji cohatdon on olverisli variant hor
bir hal {iclin ayri-ayriligda miioyyon edilmolidir. Polimer kompozitlorin ekoloji
gostaricilari tokrar emal edilmis xammalin istifadasi ilo daha da yaxsilasdirila bilorki
bu da kompozitlorin golocok istifadosini miioyyon edon mithiim amildir.

Tikinti materiallar1 olan keramika, korpic, betonun tullant1 materiallarinin yeni
mohsullarin istehsalinda tokrar istifadosi tebii aqreqatlarin tiikenmasini, enerji
sorfiyyatint vo otraf miihitin ¢irklonmasini azaltmaq {li¢iin davamli yanasmadir. Bu
tullantilar cox vaxt sokiintli vo ya tomir islori zamani yaranir vo kompozit kimi sement
vo aqreqatlarimi effektiv sokildo ovoz edo bilir. Bu tikinti materiallar1 tullantilar
xirdalanaraq kicik vo ya boyiik aqreqatlar kimi istifado olunur. Tikinti materiallart
tullantilar1 sement vo aqreqatlarini 1%-don 50%-2 gqodor avoz eds bilir.

Bork tullantilardan kompozit materiallarin istehsalinin ekoloji somaralorini
asagdaki kimi sadalaya bilorik :

1)Resurslarin qorunmasi: Bark tullantilardan kompozit materiallar ticliin xammal
kimi istifado etmoklo tobii ehtiyatlar1 qoruya bilorik. Tullanti materiallarindan tokrar
istifado etmoklo, zibillikloro vo ya yandirma zavodlarina gedon materiallarin
azalmasinin qarsisini ala bilorik. Tullant1 odun,plastik, tikinti materiallar1 vo bagqa bork
tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi ononovi materiallarin istifadoasini
azaltmagqla tobii resurslarin tiikonmasinin azalmasina sabab olur.

2)Tullantilarin ~ azaldilmasi:  Bork tullantt  materiallarindan  kompozit
materiallarin hazirlanmasi poliqonlara va ya digor tullantilarin utilizasiya sahslaring

getmali olan tullantilarin miqdarmi azaldir. Bu, tullantilarin idars olunmasi
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sistemlarinin yiikiinii yilingiillagdira va poliqonlarda iizvi tullantilarin pargalanmasi
noticosindo yaranan metan kimi qazlarin otraf miihito tosirlori azalda bilor.

3)Enerjiyo gonaot: Kompozit materiallarin istehsalinda bork tullanti
materiallarin istifadssi ¢ox vaxt yeni materiallardan kompozitlor istehsal etmokdon
daha az enerji tolob edir. Bu, enerjiys gonaot sobab olur.

4)Karbon emissiyalarinin azaldilmasi: Tullantilardan kompozit materiallarin
istehsal1 karbon emissiyalarinin azaldilmasina sabab olur. Yuxarida qeyd edildiyi kimi,
kompozitlorin istehsal1 liciin tokrar emal edilmis vo ya tullant1 materiallarindan istifado
cox vaxt daha az enerji tolob edir ki, bu da enerji istehsali ilo bagli karbon
emissiyalarin1 azaldir. Homginin bork tullanti materiallarini kompozit materiallara
cevirmoklo, onlarin zibillikdo c¢liriimasinin bununlada zororli gazlarin atmosfers

buraxilmasinin qarsisi alinir (26).

3.3.1. Saf materiallarin istehsal ilo miiqayisada daha az karbon emissiyasi

CO2 emissiyalar qaliq yanacaglarin yanmasi, poliqon faaliyysti vo sonayedoki
proseslor naticosinds yaranir.

Arasdirmalar noticosindo miioyyon olunubki, tikintido tullanti agac
mohsullarindan istifado polad vo beton kimi borpa olunmayan alternativlorlo
miiqayisodo istixana qazi (IQ) emissiyalarinin ohomiyyatli derocode azalmasi ilo
naticalonir. Yeni Zellandiyada binalarin tokrar emalla alds olunan odundan hazirlanan
kompozit torkibinin 17% artirilmasi biitiin tikinti materiallarinin istehsali zamani
atmosfera buraxilan karbon emissiyalarmin 20%, iimumi qaliq yanacaq istehlakinin
20%, Yeni Zellandiyanin imumi karbon emissiyalariin toxminon 1,5% azalmasina
sabab olub. Emissiyalarin azalmasi korpic vo aliiminium ovozino tokrar emal edilmis
odundan, eyni zamanda polad vo betondan minimum istifads ilo slagolondirilir.

Miialliflar oxsar istilik va soyutma rejimlori olan, lakin bir qismi agacdan digor
qismi is9 ononavi tikinti materiallarindan istifado edilorok tikilon evlori miigayiso
etdilor. Forqlar 100 illik dévr arzinds qiymatlondirildi. Naticalor gostarir ki, agac asasl
materiallarla tikilmis evlorin iimumi enerji tolobatlar1 ononovi materiallarla tikilmis

evloro nisbaton 10-15% asagidir va xalis IQ emissiyalari istilik baximindan ekvivalent
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polad vo ya beton asash tikinti materiallarindan istifado edilon evlordon 20-50% azdir
(18).

Tadgqiqatlar naticasindoa karpici ovaz edan golovi-aktivlosdirilmis korpic adlanan
mohsul hazirlanmisdir. Bu karpiclor aliiminosilikat qaynaq materialinin qolovilorlo
aktivlosdirilmosi (natrium hidroksid (NaOH) vo ya kalium hidroksid (KOH)) ilo
istehsal olunur. Kompozit diiyii qabig1, ucucu kiil, dib kiilii, sement sobasi tozu, yliksok
soba slaklar1 vo modon tullantilar1 kimi tullantilardan istifads edilorak hazirlanir.
Hazirlanan qgolovi-akivlosdirilmis korpicin istehsalina sorf olunan enerji iso ononovi
korpic istehsalina sorf olunan enerjinin 22%-ni togkil edir. Buda toqribon 1 ton mohsul

istehsalina 1GC enerji sorf edilmoasi demakdir (26).

3.3.2. Odun va neft kimi tabii ehtiyatlarin qorunmasi

Hor il toxminon 15 milyard agac kasilirki buda giindoe 41 milyondan ¢ox agacin
kasildiyi demokdir. Kasilon agacin comi 50%-1 mshsula, galan hissasi iso tullantiya
cevrilir. Bu mohsullarin osas hissosini mebel vo kagiz toskil edir. Mesolorin
qirilmasinin azaldilmasi yollarindan birids tullantilardan mebel sonayesindo istifado
eda bilacayimiz kompozitlorin alinmasidir.

Tekstil tullantilarii pambiq, yun, polyester, neylon, akril, qarisiglar vo digar
novlor kimi tosnif edirlor. Tekstil tullantilar1 vo nisastadan kompozit almaq
mimkiindiir. Homin bu kompoziti mebel istehsalinda istifado edirlor. Hazirlanan
kompozitlor yiiksok davamliliq xiisusiyyatine malikdir. Nisasta-tekstil kompoziti
kobud sotho malik olur. Lakin dizayner kobud sothi saxlaya bilor vo ya iiylidorak vo
cilalayaraq hamarlaya bilor.

Nisasta-parca kompoziti yiiksok davamliliga vo dasima qabiliyyatino malik
mohkom mosamoli materialdir vo mebel strukturunun talobloring yaxsi uygundur. Bu
asas keyfiyyotlora olavo olaraq, nisasta vo olavalorin miixtslif nisbatlori bu materiallar
bir az forqli edo vo mebel dizayninin miixtolif ehtiyaclarini 6doys bilor. Kompozit
materialin masa, stul, skaf, rof vo divar boazoklori kimi mohsullarin alinmasi {i¢iin uygun
oldugu miioyyan edilmisgdir. Nisasta-tekstil kompozitlori homginin béliiciilor, sos

uducu panellar vo sendvig panellor istehsalinda da istifads edils bilor (Sokil 3.6 ) (13).
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Sokil 3.6 Tullanti tekstil-nisasta kompozitindon istifado edilorok hazirlanan
mebellor

Tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi neft ehtiyatlarinin istifadosini
azaldir. Kompozit materiallar poladdan vo digor ononavi materiallardan daha yiingiil
vo davamli oldugu iig¢iin onun totbiqi, ¢okiyo gonasti vo yanacaq sorfiyyatinin
azalmasii tomin edir. Bundan olavo, tullantilarin tokrar emali naticosindo istehsal
olunan kompozit materiallar yeni materiallarin istehsali liciin tolob olunan neft
istehlakini azaltmaqla neft ehtiyatlarina gonast etmoayo kdmok edir.

Aviasiya sonayesi kompozit materiallardan istifads etmaklo toyyarslorin ¢okisini
azaltmaq vo yanacaq somaroliliyini artirmagq ti¢lin illordir todqiqatlar aparir. Federal
Aviasiya Administrasiyasinin  (FAA) arasdirmasi gostordi ki, kommersiya
toyyaralorindo kompozit materiallarin istifadoesi aliiminium kimi adi materiallarin

istifadasina nozaran yanacaga 20%-2 qadar ganast edilmasina sobab olur (46).
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Kompozit materiallarin toyyarslorde istifadasi adi aliiminium orintilori ilo
miigayisado ¢okiya 20% gonasti tomin edir. Hor toyyaronin ¢okisinin 580 kilogram
azaldilmasi adi toyyars ilo miiqayisado yanacaga toxminon 10-15% qonaot etmoyo
sabab olur ki, bu da ilde 5700 ton gonaata barabardir. Bu giin kompozit materiallar bir

toyyarado istifado olunan materiallarin ¢okisinin 50%-don ¢oxunu taskil edir (45).

-Siisa liflo giiclondirilmis polimer
-Kvars liflo giiclondirilmis polimer
-Carbon lifls giiclondirilmis polimer
-Metal

-Siisa ilo giiclondirilmis aliiminium
laminat

|l ] Ie

Sokil 3.7 Sornisin toyyarasindo istifado olunan materiallar
Avtomobil panelinds vo ya avtomobilin ikinci daracali strukturlarinda polad va
ya aliminiumun tokrar emal edilmis bork tullantilarla hazirlanan kompozitlarls avaz
edilmasi yanacaq sorfiyyatini shomiyyatli dorocado azalda bilor. Avtomobil totbiginds
yanacaq qonastino tosir edon amillor elastik sortlik vo polad avtomobil kuzov

panellarinin tokrar emal edilmis plastik-siisa lifi Kompozitlarls avoz edilmasidir.

3.4. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinda problemlar va

hall yollari

Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinin igtisadi ekoloji somorosi
oldugu qodor bu sahodo miixtalif cotinlik vo catigmamazliglar moévcutdur. Bork
tullantilardan kompozit materiallar hazirlanmasinda asas problemlari vo bu sahads hall
yollarmi asagidaki kimi timumilogdirs bilorik :

Forqli soviyyado keyfiyyot: Tullantilardan hazirlanan kompozit materiallarda

istifads olunan tullantilarin 6l¢iisii, formas1 va torkibi forqli keyfiyyots malik ola bilor.
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Bu, kompozit materialin davamliliginda, mohkomliyinde vo digor xassalorinds
doyisikliklora sobob ola bilorki buda asash tam keyfiyyot tolob edon istehlakg¢ilara satis
cotinlogdiro bilor. Masolon tullanti materiallarin kimyovi maddolorlo vo ya digor
materiallarla ¢irklonmasi kompozit materialin xiisusiyyatlorine tosir edir. Bu, miioyyon
totbiglor ii¢iin uygun olmayan vo ya tohliiko riski yaradan kompozit materiallarin
istehsal1 ilo naticalons bilor. Problemin halli {i¢iin tullanti materiallarin manbayindon
asili olaraq, ekoloji qaydalar vo ya saglamliq vo tohliikoesizlik standartlar1 kimi
normativ uygunluq maosalolori nozora alinmalidir. Bu toloblorin yerino yetirilmosi
tullanti materiallarindan kompozit materiallarin istehsalinin  miirokkobliyini va
xarclorini artira bilor.

Emal doyori: Tullanti materiallarinin kompozit materiallara ¢evrilmasi prosesi
bahali ola bilar, xiisuson da zibilin istifadoys yararli olmasi liciin onu tomizlomak,
cesidlomok vo emal etmok lazimdirsa. Bozonds tullantinin emali doyari asagi qiymatli
vo ya pulsuz xammaldan istifads il eyni doracads vo ya ondan ¢ox olur. Ona gora do
diizglin maariflondirmo aparmaqla zibilliys atilan tullantilarin ilkin morholodo shali
torofindon ¢esidlonmasi, miiossolorin emal zavodlarina yaxin olmasi vo s. kimi todbirlor
hayata ke¢irmak lazimdirki tullantinin yenidon emalina ¢okilon xarc azalsin.

Tolobatin olmamasi: Tullantt materiallardan hazirlanan kompozito tolobat
kifayat qodor olmadigi iiclin bu saho ¢oxda golirli sayilmir. Miistorilor son
mohsullarinda tokrar emal edilmis materiallardan istifado etmok ovozina yeni
materiallara Uistiinliik verir vo ya tokrar emal edilmis materiallara goro olavo 6donis
o0domokdan ¢akinirlor. Bu problemin hall yolu bu sahads tadbirlor toskil etmakls

ohalini vo miivafiq miiassalori molumatlandirmaqdir.

3.4.1. infrastrukturun vo molumathih@in olmamasi va hall yolu

Kompozit materiallar ononovi materiallara nisboton artan davamliliq va
mohkomlik kimi bir ¢ox tistiinliiklor toklif etsado onlarin istehsali da baha basa golo
bilor. Bu problemin halli kimi tullanti materiallarin kompozit materiallarin monboyi
kimi istifado edilmosi nozordo tutulur. Bununla bels, tullantilardan kompozit

materiallarin alinmasinda infrastrukturun vo molumatliligin  olmamasi davamh
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tocriibolorin aparilmasina mane olur.

Infrastruktura tullantt materiallarin  y1g1lmasi, dasinmas1 vo kompozit
materiallara ¢evrilmosi ti¢iin tolob olunan fiziki strukturlar va sistemlor aiddir. Bir ¢cox
regionlarda tullant1 materiallarin toplanmasi vo emali ii¢lin lazimi infrastruktur méveud
olmadig {iciin tullantilardan kompozit materiallarm alinmasi ¢otinlosir. infrastruktur
movcud olsa belo, onlarin c¢oxu istifado edilo bilon tullanti materiallarin
xiisusiyyatlorino uygun olaraq dizayn edilmomis olur.

Tullantilardan kompozit materiallarin alinmasinda novbati problem bu sahado
maariflondirmanin aparilmamasidir. Bir ¢ox istehsal¢1t kompozit istehsalinda istifada
edilocok tullant1 materiallarin potensialindan xobarsizdir vo ya bu materiallarin neco
istifado oluna bilocoyini bilmirlor. Noticods, tullanti materiallarin daha davamli
alternativ olmasina baxmayaraq onlar anonovi materiallardan istifado etmoyos davam
edirlor. Bu problemlori holl etmak {icilin bir ne¢o hall yolu totbiq edils bilor.

Birincisi, hokumatlor vo digor toskilatlar tullanti materiallarin toplanmasi vo
emal, xiisusilo kompozit istehsali li¢lin infrastrukturun inkisafina sormays yatira bilor.

Istehsalgilara kompozit istehsalinda tullanti materiallardan istifadonin
faydalarin1 vo bu materiallar1 neco oldo etmoyi basa diismoys komok etmok iiciin
maariflondirmo kampaniyalar1 hoyata kecirilo bilor.

Nohayat, istehsalcilari kompozit istehsalinda tullanti materiallardan istifade
etmoklo davamli tocriibalori gobul etmoys tosviq etmok iigiin gaydalar vo miikafatlar

totbiq edils bilor.

3.4.2. Takrar emal edilmis materiallarin istifadasinin tosviqi

Son illordo kompozit istehsalinda tokrar emal edilmis materiallarin istifadosi
istehsalda davamli tocriibalor oldo etmak iiclin giymotli bir yol kimi digqgat calb edir.
Plastik butulkalar vo metal qirintilart kimi tullantilar tokrar emal edilorak, istehsalin
otraf miihito tosirini azaltmaqla yanasi, ononovi materiallara oxsar vo ya iistiin
xiisusiyyatloro malik kompozit materiallarin istehsali ii¢iin istifads edilo bilarlor.

Kompozit istehsalinda miiossalori tokrar emal edilmis materiallarin istifadosine

tosviq etmak ti¢lin bir nego strategiya hoyata kegirilo bilor. Bunlara daxildir:
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Maariflondirmo kampaniyalari: Kompozit istehsalinda tokrar emal edilmis
materiallarin istifadosinin unikal faydalarini bilmomok bu materiallarin istifadoesindo
on boyiik maneslordon biridir. Bu maneoni aradan qaldirmaq iigiin istehsal¢ilar1 vo
istehlakg¢ilar tokrar emal edilmis materiallarin ekoloji vo iqtisadi faydalari hagqinda
molumatlandiran maariflondirmo kampaniyalar1 hoyata kegirilo bilor. Bu kampaniyalar
insanlara kompozitlorin hazirlanmasinda istifade oluna bilon tullantilarin miixtalif
novlori vo onlarin toplanmasi, ¢esidlonmosi vo emal edilmosi ilo baglhh miixtolif
molumatlarin ¢atdirilmasi ilo bagl ola bilor.

Sertifikatlasdirma vo standartlar: Kompozit istehsalinda tokrar emal edilmis
materiallarin istifadosine tosviq etmok {i¢iin basga bir strategiya davamli tocriibaloro
osaslanan sertifikatlasdirma vo standartlarin islonib hazirlanmasidir. Masolon, tokrar
emal olunmus materiallarin miioyyon faizindon istifade edon istehsalgilara 6zal
sertifikatlasdirma proqrami hazirlana bilor. Bu, istehsal¢ilar {iciin marketing
strategiyas1 yaratmaqla yanasi, istehlakgilara davamli istehsal olunan ekoloji tomiz
kompozit mohsullart miisyyon etmoys komaok edo bilar.

Istehlakcilar1 tokrar emal edilmis materiallarla hazirlanan kompozitlorin
istifadasing togviq etmak tigiin kompozit materiallarin dizaynina xiisusi diqqgat yetirilo
bilor. Bu dizaynin hazirlanmasi tokrar emal edilmis materiallarin xiisusiyyatlorino
uygun xiisusi emal tisullarinin iglonib hazirlanmasini vo ya miixtslif nov tokrar emal
edilmis materiallarin kompozit istehsalinda innovativ yanagmalarla birlogdirilmasini
tolab edir.

Hokumat siyasatlori va tagviglori: Nohayat, hokumatlor kompozit istehsalinda
tokrar emal olunmus materiallarin istifadosini togviq etmok iiglin miixtalif siyasi
addimlar ata bilor. Masalon, hokumatlor kompozit istehsali iigiin tokrar emal edilmis
materiallardan istifado edon istehsalgilara vergi giizostlori vo ya subsidiyalar vers bilor.
Onlar homginin istehsalgilara tokrar emal olunmus materiallarin miioyyon faizindon
kompozitlorin istehsalinda istifads etmolorini vo ya miioyyon sonaye sahoalorindo tokrar
emal olunmusg materiallardan istifads etmolorini tolob edon qaydalar1 totbiq eds bilorlor.

Noaticoda, kompozit istehsalinda tokrar emal olunmus materiallarin istifadosinin

tosviqi tohsil, sertifikatlagdirma, todqiqat vo inkisaf, hokumaot siyasoti vo togviqlori
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daxil olmaqla ¢oxsaxali yanagma tolob edir. Bu strategiyalar1 hoyata kecirmoklo biz
istehsalatda davamli tocriibalorin monimsonilmasine tosviq edo vo daha ekoloji tomiz

golocaya tohfo vero bilorik.

3.4.3. Bark tullantilardan alinan kompozit materiallarin keyfiyyatinin

yaxsilasdirilmasi iiciin innovativ texnologiyalar va proseslar

Kompozitlorin hazirlanmasi bozon alternativ materiallara nisboton daha
maliyyatli ola bilir. Mosalon aerokosmik konstruksiyalarda kompozitlorin istifadasi hor
kilogram ti¢iin 300 avroya godor ola bilor. Burada istifado olunan liflo giiclondirilmis
polimer kompozitlorin kilograminin doyari ¢ox doyisir vo digor yiingiil materiallarin
qiymatindan bir ne¢o dofs ¢ox ola bilar. Siiso liflo giiclondirilmis polimerlor karbon lifi
ilo giiclondirilmis polimerlordon daha ucuz oldugu fii¢iin ondan istifado daha
somaralidir. Homginin siiso liflo giiclondirilmis polimerlor diger materiallarla
miiqayisada eyni mexaniki xiisusiyyatlara nail olmagq ti¢iin daha az material tolob edir.
Bu kompozitlorin gqiymoti mexaniki performans vo lif uzunlugundan asili olaraq
forqlilik gostorir (45).

Bozi hallarda xammaldan asili olaraq tokrar emal edilmis materiallarda
mohsulun qoxusu vo digor sensor xiisusiyyatlori hazirlanan kompozitin keyfiyystino
neqativ tosir gostorir. Hal-hazirda tokrar emal edilmis material, iimumiyyatlo, ilkin
xammala nisbaton daha asagi keyfiyyatli hesab olunur. Haqigoton, bazi tokrar emal
texnologiyalar1 liflorin dartilma giiciinii azaldir. Doldurucularin istifadesi mshsulun
goriiniisiine ohomiyyatli doracado tosir gostora bilar. Tokrar emal edilmis xammaldan
xosagolmoz qoxulari maskalamaq, hotta dezodorasiya edon vasitolorlo do homiso
miimkiin olmur. Naticads, kompozit mohsullarin istifads sahoalori mahdudlasa bilor.
Qoxu materialin torkibindon, ¢irklonmoadon vo emal temperaturundan asilidir. Bu halin
qarsisini almaq lciin tokrar emal prosesi va tokrar emal moahsulu istehsal¢t torafindon
daim yoxlanilmali vo miivafiq testlordon ke¢molidir. Bundan olavo qoxu ilo bagh
problemlori azaltmaq {i¢iin resurslarin ayrilmasit vo tokrar emali proseslorini
tokmillogdirmok, daha tomiz materiallar oldo etmok, tullantilarin sinaq tsullarini vo

gobulu meyarlarini hazirlamaq miimkiindiir (62).
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Kompozit materiallar boyiik miihondislik imkanlar1 toqdim etsalor do, onlarin
dairovi igtisadiyyata inteqrasiyasi ¢otin olaraq qalir. Buna goro do, yliksok keyfiyyatli
tokrar emal edilmis materiallarin doyor zonciri yanasmalarini artirmaq vo materiallari
dairovi iqtisadiyyat diisiincesine inteqrasiya etmok iiclin kompozit tullantilarin yeni

tisullarla utilizasiyasina ehtiyac var.

Kompozit materiallar va "R"
strategiyalan

Yenidan istifada Yenidan istehsal
Materialin Omrini uzadin Material tarkibini qoruyarag
struktur clementlarini yenidan
hazirlayin
Tamir Yenilomak
Moéveud materiallann Kompozitdan bagqa magsad
atilmasimin garsisiny almag tiglin iglin veni kontckstda istifads
texniki xidmat gdstorin cdin
Barpa etmak Ovoz etmak
Kompozit matcriallar Gigin dovr Méveud kompozitlan altcrnativ
sayin! artirin matcriallarla masolon
bickompozitlarla avaz cdin
Takrar emal
Moveud takrar cmal
texnologivalanm
takemillagdirmoak

Saokil 3.8 Kompozit material tullantilarinin idars edilmasi ti¢iin “R”
strategiyalarinin istifadosi.

Kompozit materiallarin istifadosi indiki qaydada davam edarso, 2030-cu ilo
qadar onlarin utilizasiyasi ilo bagl xeyli problemi yaranacaq. Avropada 2025-ci ilda
683 min ton kompozit tullant1 yaranacagi toxmin edilir. Dairavi iqtisadiyyatin asas
siitunlart (yenidon istifado etmok, tokrar emal etmok, borpa etmok, tomir etmok,
yenidan istehsal etmok, avoz etmok {i¢iin alternativ materiallar (yani, biokompozitlor))
kompozitlordon istifadonin biitiin sahslorde maksimuma qaldirilmasi va tullantilarin

yenidon istifadasi {i¢iin boyiik shomiyyat kasb edir (Sakil 3.8) (42).
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3.4.4. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasimin diinya tacribasi

Artan sonayelosmo, urbanizasiya vo texnoloji inkisaf tobii ehtiyatlarin
tiitkonmasina vo otraf miihitin ¢irklonmasi problemlarinin artmasina sabab olmusdur.
Xiisusil tullantilar1 toplamaq tigiin kifayot godor yero malik olmayan olkolor iigiin
tullantilarin qiymatlondirilmasi vo ya atilan tullantilarin migdarinin vo hacminin
azaldilmas1 daha vacib mosolodir. Diinyada bir ¢ox dovlot torofindon sorvatlorin
gorunmasi vo otraf miihitin ¢irklonmosinin qarsisinin alinmasi li¢lin todqiqatlar aparilir
vo layiholor hazirlanir.

Hollandiyada FiberCore Europe adli sirkot tokrar emal edilmis plastik
tullantilardan kompozit korpiilor istehsal edir. Korpiilor yiingiil, davamhi vo
uzundmiirliidiir. Onlar Hollandiyada va digor 6lkslords miixtalif layihoalords istifado
olunub (47) .

Hindistanda ECO-BOARD Industries adli sirkot diiyii gabigi vo saman Kimi
kond tosorriifat1 tullantilarindan kompozit panellor istehsal edir. Panellor tikinti vo
mebel kimi miixtalif totbiglords istifads olunur.

ABS-da 3form adli sirkat tokrar emal edilmis gotran va sliso digor materiallardan
hazirlanmis kompozit materiallar istehsal edir. Materiallar memarliq vo daxili dizayn
kimi miixtalif totbiglords istifads olunur.

Cindo CETC Solar Energy Holdings adl1 giinas panellari istehsalinda tokrar elam
edilmis sesadan istifads edir. Panellor yiiksok somoraliliys malikdir vo uzun 6miirltdur.

Boyiik Britaniyada EcoCortec adli sirket tobii liflordoen vo biopolimerlordon
bioloji parcalana bilon kompozit materiallar istehsal edir. Materiallar gqablasdirma vo
avtomobil komponentlori kimi miixtalif totbiqlords istifads olunur.

Nike firmas1t Move to Zero proqramini baslatdi. Programin asas maqsadi plastik,
ip, parca kimi tekstil tullantilarindan istifado edorok aldiglar1 kompozit birlogsmolordon
yeni mohsullar istehsal etmoakdir. Bu program ¢arcivasinda torkibinin 70 % -1 tokrar
emal edilmis mohsul olan paltar vo ayaqgabilar istehsal edilir. Paltarlar kompozit
pargalardan hazirlanir. Hazirda Ingiltorodo Nike Town da bu mohsullar istehlakg¢iya
tokrar emal edilmis materiallari, emal vo son mohsullar1 niimayis etdirarak satilir.

Bundan olava, Rua Carlota, Everlane, Baserange GAP, Levi's, C&A, Inditex
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group vo Nude Jeans daxil olmagqla bir nego geyim firmalarida kompozit parcalardan
istifado edorok mohsullar istehsal edirlor.

Qlobal kompozitlor bazarinin asas oyungulart Owens Corning (ABS), Tray
Industries, Inc. (Yaponiya), Teijin Limited (Yaponiya), Mitsubishi Chemical Holdings
Corporation (Yaponiya), Hexcel Corporation (ABS), GL Group (Almaniya), Nippon
Electrical Glass Co. Ltd. (Yaponiya), Huntsman International MMC. (ABS) ve Solvay
(Belgika) sirkatloridir. Bu sirkotlor kompozit sonayesindo 6z movqelorini artirmaq
liclin miixtolif strategiyalar qobul edirlor. Bu strategiyalar arasinda tullantilardan
kompozit materiallarin alinmasida var.

General Electric vo Mrc Polymers kimi sirkatlor son illorde 50-60% tullant1 PET-

don avtomobil bamperlari (tampon), tokar ortiiklori vo kiilok qoruyuculart istehsal edir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Goldiyimiz naticaya gora bark tullantilarin tokrar emalinda kompozit
materiallarin alinmas1 prespektivli bir sahadir. Ikinci fasilde qeyd edildiyi kimi tokrar
emal texnologiyalarindan forqli olaraq tullantilardan kompozit materiallar alda
etmoklo asag1 doyorli vo ya tokrar emal olunmayan tullantilar yiiksok doyarli
mohsullara ¢evirmok vo bununla da tullant1 resurslarindan maksimum istifado etmok
mimkindir. Kompozitlor alternativ tokrar emal texnologiyalarina nisbaton daha
genis mohsul ¢esidliliyi toklif edir. Tullantilardan kompozit materiallarin aldo
edilmasi, resurslarin miimkiin godor uzun miiddat istifadods saxlanildigi dairovi
iqtisadiyyatin prinsiploring uygundur. O, tullantilarin yeni mohsullara ¢evrilmasi yolu
ilo dovrani baglamaq ideyasini toblig edir, bununla da tullantilarin omols golmasini
azalir vo movcud tullantilar uzun miiddatli totbiq olunur.

Hazirda siiso vo polipropilen lifi beton-domir birlogsmosindo olavo giiclondirici
kimi istifads olunur. Lakin asagi ¢okili betonun torkibindoki domiri tamamils siiso vo
polipropilen lifi ilo avoz etmayin miimkiin oldugu variantin iqtisadi somarasi
dissertasiya isindo hesablanaraq somoaraloasdirici toklif kimi toqdim edilmisdir. Belo
ki;

1. Tullant1 slisonin kompozitin torkib hissasi kimi istifadasini glinag panellorinin
istehsalinda, betonun va digor polimer birlogsmolorin giiclondirilmasinds
istifadosi ilo gostorilib.

2. Asagi ¢okili betonun istehsalinda metal avazina siiso vo polipropilen lifinin
istifadosinin igtisadi cohatdon miivafiq olaraq 46 $ vo 45 $ daha samarali
olmas1 hesablanmusdir.

3. Bork tullantilardan kompozit materiallarin alinmasi sahasindo tonzimloyici
qanunlarin iglanib hazirlanmasi, hazirki texnologiyalarin optimallasdirilmasi va
eloca da yeni texnologiyalarin yaradilmasi, tullantilar ticiin keyfiyyat
protokollarinin hazirlanmasi kimi ¢catismazliglar vo hall yollar1 gostarilib.

Bununla bels, Azarbaycanin tullantidan kompozit material almaq progqraminin
hoyata kegirilmasinds Uizlasa bilacayi bazi ¢atinliklar da var. Bu problemlars

tullantilarin effektiv idars olunmasi infrastrukturunun inkisaf etdirilmasi, tullanti
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materiallar igiin somarali tachizat zoncirlorinin yaradilmasi vo tullantilardan
kompozit materiallarin talob olunan keyfiyyat standartlarina cavab vermasinin tomin
edilmoasi daxildir.

Yekun olarag geyd edok ki, Azarbaycanda tullantilardan kompozit materiallarin
alinmasi ilo bagli shomiyyatli potensial var, bu sahads beynolxalq tocriibanin
Oyranilmasi, mivaffoqiyyst somoarali planlasdirma aparmaq, miivafiq infrastrukturun
yaradilmasi, mitoroqqi texnologiyalarin totbigi ilo sonaye vo sektorlar arasinda

omoakdashigin inkisaf etdirilmasi ilo miimkiin olacaqdir.
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