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GIRIS

Movzunun aktualligr vo islonmo doracasi: S$Sahar tullantilarinin enerjiys
cevrilmasi movzusu davamh inkisaf va enerji tahlikasizliyinin  mdvcud
kontekstinda oldugca aktualdir. Artan urbanizasiya va tullantilarin amala galmasi ila
enerji istehsali Gg¢ln tullantilardan istifada yollarinin tapilmasi ¢ox vacibdir. Bu
movzudan istifade saviyyasi yuksakdir, c¢lnki bir cox o6lkalar va baladiyyalar
tullantilarin enerjiya cevrilmasi masalasini faal sakilda arasdirir ve tatbiq edirlar.

Tadqgigatin maqsad va vazifalari: Tadgigatin asas maqgsadi ugurlu tatbiglari
arasdirmag, problemlari miayyan etmak va sahar tullantilarinin enerjiya
cevrilmasinda tadqiqat nailiyyatlarini arasdirmaqdir. Arasdirmanin vazifalarina isa
asagidakilar daxildir:

a) Sehar tullantilarinin enerjiya c¢evrilmasi l¢lin movcud texnologiya va
metodologiyalarin giymatlandirilmasi.

b) Tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi tasabbdislarinin igtisadi, ekoloji ve sosial
naticalarinin tahlili.

c) Tullantidan enerjiya cevrilma texnologiyalarinin genis tatbiqgi garsisinda
manealarin va problemlarin miayyan edilmasi.

d) Tullantidan enerjiya cevrilma proseslarini optimallasdirmag va onlarin
samaraliliyini va davamliligini artirmaq Uglin strategiyalarin taklif edilmasi.

Todgigat metodlari: Tadqgigatda adabiyyatin tahlili, tullantidan enerjiya
cevrilan ugurlu layihalarin nimuna arasdirmalari, malumatlarin tahlili, maraqh
taraflarle musahibalar va iqtisadi - statistik daxil olmagla, keyfiyyat va kamiyyat
dsullarinin birleasmasindan istifada edilmisdir.

Miidafioays cixarilan asas miiddaalar:

a) Tullantidan enerjiya cevrilma tasabbuslari istixana gazlari cirklanmani
azaltmagla va resurs samaraliliyini artirmagla davamli inkisafa tohfa verir.

b) Tullantidan enerjiya ¢evirma layihalarinin tam potensialini reallasdirmaq
Uclin texnoloji mahdudiyyatlar, tenzimlayici manealar va ictimai qabul kimi

problemlar hall edilmalidir.
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c) Tullantidan enerjiya cevrilma tasabbislarinin ugurla hayata kecirilmasi
Uclin dovlat qurumlari, 6zal sektorlar va yerli icmalar arasinda amakdaslig vacibdir.

Todgigatin elmi yeniliyi: Tadqigat tullantidan enerjiya ¢evrilma
texnologiyalari va idarsetma strategiyalarinda an son nailiyyatlar, praktiki biliklar
va innovativ yanasmalar haqqginda anlayislar taklif etmakls movcud biliklar
toplusuna tohfa verir. O, sahar tullantilarindan enerji istehsali tGiclin anaerob hazm,
piroliz va gazlasdirma kimi inkisaf etmakda olan tendensiyalari arasdirir.

Tadgiqatin nazoari vo praktiki ohamiyyati: Tadgigatin ham nazari, ham da
praktiki shamiyyati var. Tullantidan enerjiya ¢evrilma sistemlarinin sosial-texniki
aspektlarini va onlarin sahar infrastrukturuna inteqrasiyasini arasdiraraq nazari
anlayisi inkisaf etdirir. Praktik nogteyi-nazardan, tapintilar tullantilarin idars
edilmasi va barpa olunan enerjinin inkisafi ile masgul olan siyasatgilar, sahar
planlasdiricilari va sanaye maraqgl taraflari G¢lin dayarli talimatlar taklif edir.

Aprobasiyasi va tatbiqi: Dissertasiya isi Azarbaycan Texniki Universitetinin
tatgigat islari Gzra s6basinin nazarati altinda aparilir. Tadgigatin naticalari bilik
mubadilasini asanlasdirmaq ve tullantidan enerjiya davamli tacribalarin gabulunu
tasvig etmak Ucgln dissertasiyanin midafisya cixarilmasi va rahbarliyin - masul
saxslarin rayi ila yekunlasacaqdir.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi: Dissertasiya isi
Azarbaycan Texniki Universitetinda "Sahar muhitinds tullantilarin  enerjiya
cevrilmasi: ugurlu tatbiglar, problem va tadgigatlar" basligli tadqgiqat arasdirmasi ila
aparilir.

Dissertasiyanin iimumi hacmi: Arasdirmanin yekunda 70-80 sahifs

araliginda olmasi nazarda tutulub.



I FOSIL. TULLANTILAR VO ONLARIN KONSEPTUAL 9SASI

1.1. Enerji anlayisi vo onlarin mahiyyati vo novlori (Biokiitla Enerjisi,
Biotullant1 va Bioqaz)

Enerji kainatin dinamikasini harakata gatiran asas quvvadir, hayatin va
sivilizasiyanin bitlin aspektlari Giciin avazolunmazdir. Onun mahiyyati istar harakat,
istar istilik, istarssa do basga c¢evrilma formasinda dayisiklik yaratmaq
gabiliyyatindadir.

Natica olaraqg, enerji mixtalif formalarda muasir comiyyatimiza glc verir va
bizim yasam tarzimizi, rahathgimizi va atraf miuhitlea qarsiligh alagamizi
formalasdirir. Barpa olunan ve davamli enerji manbalarinin tatbigi iqlim
dayisikliyinin azaldilmasi, enerji tahlikasizliyinin tasvigi va galacak nasillar lglin
daha moéhkam va adalatli galacayin tamin edilmasi l¢ln vacibdir.

9sas movzumuz olan bioyanacagqlar Uzvi materiallardan va ya bitki va
heyvan materiallarini ehtiva edan biokitladan alda edilan barpa olunan ener;ji
manbalaridir. Onlar galig yanacaglara alternativ taklif edir va istixana qazi
emissiyalarini azaltmaga komak eda bilar. Bioyanacaqglarin asas névlari Etanol,
Biogaz va Biodizeldir.

Enerji mixtalif novlarda 6zlnl gostarir, har biri 6ziineamaxsus xususiyyatlara
va tatbiglars malikdir:

Biokiitlo Enerjisi — Biokutla bitki va heyvanlardan alinan barpa olunan Uzvi
materialdir. Biokiitls, fotosintez yolu ila bitkilar tarafindan istehsal olunan glinasdan
yigilan kimyavi enerjini ehtiva edir. Biokitla istilik tGgun birbasa yandirila va ya
muxtalif proseslar vasitasiloa maye va gaz yanacaglarina gevrila bilar. Biokitla 1800-
cl illarin ortalarina gadar ABS-in iGmumi illik enerji istehlakinin an boyiik manbayi
idi. 2022-ci ildo biokutls ABS-in Gmumi ilkin enerji istehlakinin taxminan 5%-ni
toaskil edib. Biokutls istilik va elektrik enerjisi istehsall va nagliyyat yanacagi kimi
istifada olunur. Biokitla bir ¢cox 6lkalarda, xususila inkisaf etmakda olan dlkalarda
yemak bisirmak va qizdirmaq Ug¢lin vacib yanacaqdir.

Enerji Gc¢ln biokutlea manbalarina asagidakilar daxildir



(https://www.woodmac.com/lens/power/?utm_campaign=pm-portfolio-awareness-
h2-2023&utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_content=lens):

a) Agac va agac emal tullantilari - odun, odun granullari va taxta yongalari,
taxta vo mebel fabriklarinin yongar va tullantilari, selltloz.

b) Kand tasarriifati bitkilari va tullanti materiallari - qargidali, soya, sakar
gamisi, ¢camanlik, agac bitkilari, yosunlar, bitki va gida emali galiglar, (ssasan
bioyanacaq istehsal etmak Uglin).

c) Bark maisat tullantilarinda biogen materiallar-kagiz mamulatlari; pambig
va yun mahsullari; va arzaq, hayatyani va agac tullantilari va s.

Biotullanti va Biogaz — Biotullantilar kand tasarrifati qaliglari, gida galiglari,
heyvan peyinlari, kanalizasiya slamlari va Uzvi sanaye tullantilari kimi canli
orqanizmlardan alds ediloan Gzvi tullanti materialina aiddir. Biotullantilarin idara
edilmasi ham c¢atinliklar, ham da davaml resurslardan istifads Uc¢lin imkanlar
tagdim edir.

Biogaz muxtalif CO2 ayrilmasi va CH4 zanginlasdirma Usullari (membran
ayrilmasi, ovma texnologiyalari, tazyiq yellancak adsorbsiya va ya kriogen mualica)
ilo biometana qadar yiksaldila bilar (Seide., Beier., Mavropoulos, 2024).

Biogaz enerjisi biogaz qurgularinda bioloji parcalana bilan materiallarin
anaerob hazm vyolu ila istehsal olunur. Anaerob hazm mikroorganizmlarin oksigen
olmadiqda Uzvi maddalari pargaladigi bioloji prosesdir va naticads biogaz - ilk
novbada metan vo karbon dioksiddan ibarat qarisigi amala gatirir. Biogazdan
elektrik enerjisi istehsall, istilik va naqliyyat yanacagl da daxil olmaqgla mixtalif
tatbiglar Uc¢ln barpa olunan enerji manbayi kimi istifada oluna bilar.

Natica olaraq, enerji kainatin dinamikasini harakata gatiran asas quvvadir va
hayatin va sivilizasiyanin butin aspektlari Gg¢lin avazolunmazdir. Enerji, harakat,
temperatur va ya cevrilma saklinda dayisiklik yaratmaq gabiliyyatina malikdir.
Biokltla enerjisine biogaz va bioyanacag kimi manbalar daxildir. Biokitla vea
biogaz kimi barpa olunan manbalar sabit enerji tachizati Giclin vacibdir. Sabit enerji
va hidravlik enerji barpa olunan enerji manbalari arasindadir va karbon

emissiyalarini azaltmagla atraf mihitin gorunmasina komak edir. Naticads, barpa
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olunan enerji manbalari ekoloji davamlliq, enerji mustaqilliyi va sosial dastak kimi

batln vacib xtsusiyyatlara malikdir.

1.2. Tullantilar vo onlarin istifadasinin shomiyyati

Har kecan glin ahali artdigca insanlarin istehlak mallari da eyni suratla artir ve
belalikla, bu maddalardan yaranan tullantilarin migdari da artir. Zibil olaraq istehsal
etdiyimiz tullantilarin ¢oxu slurlu sakilda evlarimizds, is yerlarimizds va vya
maktablarimizds, tokrar emala yonalmis farqli arazilarda toplanir va belslikls,
enerji, su va tabii gaynaglar kimi bir cox sahada pula ganaat etmayimiza imkan
verir. Tokrar emal - kohnalmis takrar emal edile bilon tullanti materiallarinin
muxtalif takrar emal Gsullari ile xammal kimi istehsal proseslarina takrar emali kimi
ifada edilir.

Takrar emal materiallarina plastik butulkalardan tutmus avtomobil
takarlarina, sinmis slisa parcalarindan tutmus istifadaya yararsiz metal pargalarina
gadar istifada potensialini itirmis bltin asyalar daxildir. Bu materiallar takrar emal
fabriklarina gatirilir va onlarin xammalina ayrilir. Daha sonra bu materiallarla yeni
mahsul yaradilir va onlar xammala ¢evrilirlar. Takrar emalin faydalari ham sosial,
ham da iqtisadi baximdan dilinyaya tasir etmak potensialina malikdir.

Takrar emal faydalari ham sosial, ham da iqtisadi baximdan dinyaya tasir
etmak potensialina malikdir. Bu faydalardan birincisi atraf muhitin saglamhgidir.
Takrar emal sayasinda tabiata atilan tullantilarin migdari xeyli azalir va tullantilarin
da garsisi alinir. Lakin onun faydalari bunlarla mahdudlasmir
(https://www.woodmac.com/lens/power/?utm_campaign=pm-portfolio-awareness-
h2-2023&utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_content=lens):

a) Tokrar emalin igtisadiyyata tohfasi ilk novbada israfin garsisini almaqdir.
O, potensial faydal tullanti materiallarinin israf edilmasinin qarsisini alir va onlari
ictimaiyyata tagdim edir.

b) Tullanti materiallarin va zibillarin dasinmasi va ya saxlanmasi kimi
problemlari aradan galdirir.

c) Xammal sarfinin azalmasina sabab olur.
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d) Lazimsiz eneriji istifadasinin qarsisini alir.

e) insanlarin six oldugu yerlarda tullanti materiallarin problem yaratmasinin
garsisini alir.

f) Tekrar emal xidmatlari gostararkan infrastruktur va investisiya xarclori
kifayat gadar yiksak olsa da, tullanti materiallarin (rezin, kagiz, plastik, stisa, metal,
elektrik va elektron avadanliglar, akkumulyatorlar va s.) yigilmasi, dasinmasi,
ayrilmasi va s. xidmatlarinda avazsizdir.

Belalikla, takrar emal alverisli bir galir manbayidir v masgullugu artirir va
yeni bir is xatti yaratmagqla issizliyi azaldir. Tokrar emal zibilliya atma va ya
yandirma ils miiqayisada daha genis masgullug imkanlari yaradir. issizliyin yiksak
oldugu, bazarlarda tanazzillarin yasandigl bir dovrda bela bir fayda goz ardi edils
bilmaz. Eyni zamanda insanlarin bir araya galib icmalar yaratmasinin asas sababi
problem va bu problemlara garsi alinacaq tadbirlardir. Farqgli sahar va ya dlkalardan,
fargli madaniyyatas, fargli tahsils, fargli yas gruplarina, farqgli cinslara, farqgli siyasi
va hayat baxislarina malik insanlar bir araya galarak atraf muhitin va canlilarin
golacayi Uc¢ln eyni magsad istigamatinda harakat edirlor. Tullantilari xammala
cevirarak takrar emal edarak basga Olkalardan idxal edilmali olan xammalin
miqdarini azaldir. Belalikls, idxal xarclarini xeyli azaldir
(https://www.woodmac.com/lens/power/?utm_campaign=pm-portfolio-awareness-
h2-2023&utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_content=lens).

Tullantilarin idara edilmasi va atilmasi muxtalif sahalara aiddir. Bu,
tullantilarin atilmasi, mahv edilmasi, emal edilmasi, takrar emali, takrar istifadasi va
ya ona nazarat edilmasi yolu ile ola bilar. Tullantilarin idara edilmasinin asas
magsadi istifadaya yararsiz materiallarin migdarini azaltmaq, saglamlig va atraf
mihit Ggln potensial tahltkalarin garsisini almaqdir.

Muxtalif faaliyyatlora tullantilari toplama, monitoring, tenzimlama va
utilizasiya daxildir. Tullantilarin yigilmasi xidmatlari ¢cox vaxt yerli hokumat
tarafindan pulsuz tamin edilir. Toplanmis tullantilar muxtalif Gsullarla utilizasiya
edilir, masalan: poligonun sixilmasi va yandirilmasi ila. Bark tullantilar, xtsusila d3,

onlarin hacmini 80-95% azaltmaq, qaz, buxar, kil va istiliya g¢evirmak Ugiln
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yandirilir. Bununla bels, tullantilarin yandirilmasi yolu ils utilizasiyasi zamani
havanin ¢irkloanmasi narahatliq dogurur. Belalikls, takrar emal va takrar istifada
kimi digar vasitalar tasviq edilir. Uzvi tullantilarin, xtisusan da bioloji parcalana
bilan tullantilarin pargalanmasina icaza verilir ki, onlar kand tasarrifatinda malg va
ya kompost kimi istifade olunsun, habela bioloji par¢alanma naticasinda yaranan
metan qazi toplanaraq elektrik va istilik istehsali Ugln istifads olunsun. Tullanti
sulari kimi maye tullantilar yandirilma, kompostlasma va poligon vasitasila
utilizasiya oluna bilan kanalizasiya lillari amala gatiran temizlanmadan kegir
(World, Washington, 2023).

Natica olaraq, tullantilar atraf muhitimizds va camiyyatimizda halledici rol
oynayir. Cox vaxt problemli kimi gabul edilsa da, tullantilarin istifadasi va resurs
barpasi Uglin boylk potensiali var. Takrar emal, kompostlasdirma va eneriji istehsali
kimi innovativ yanasmalar vasitasila tullantilari giymatli resurslara cevirmak, atraf
muhitin cirkleanmasini azaltmaq va tabii ehtiyatlari qorumaq olar. Tullantilarin
utilizasiyasini ahata etmak takca davamhligi tamin etmir, ham da igtisadi artimi va
sosial rifahi tasvig edir. Tullantilarin shamiyyatini dark etmak va onlarin
potensialindan daha davamli va resurslardan samarali galocak yaratmaq Ugln

istifade etmak vacibdir.

1.2.1. Tullantilarin effektiv idars olunmasi

Bir cox tullantilarin idara edilmasi strategiyalari va metodlari mévcuddur. Bu
strategiyalar birlasdirilo va ya taskilata uygun galan tullantilarin idars edilmasi
sistemini formalasdirmaq ugtn yenidan taskil edila bilar. Muasir tullantilarin idara
olunmasi strategiyalari davamliiga yonalib. Tullantilarin atilmasi UGglin digar
alternativlar tullantilarin azaldilmasi, takrar istifadasi ve takrar emal edilmasidir.

Tokrar emal — fiziki takrar emal kimi da taninir, takrar emal plastik, sisa va
metallar kimi geyri-tzvi tullantilarin utilizasiyasi tc¢uin idealdir. Kagiz va gida kimi
Uzvi tullantilarin da takrar emal oluna bilmasina baxmayarag, kompostlama Uzvi
tullantilar gida ile zangin glibraya cevirdiyi liclin daha yaxs! bir tullanti atma Gsulu

olardi (https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).
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Tullantidan Enerjiya - va ya WTE, digar tarafdan, takrar emal olunmayan
tullantilarin anaerob hazm va plazma gazlasdiriimasi kimi barpa olunan ener;ji
manbalarindon istifade edarak istilik, elektrik ve ya yanacaga cevrilmasidir
(https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).

Tullantidan enerjiya (WTE) enerji yaratmaq Ucln adatan elektrik va ya istilik
saklinda tullanti materiallarinin yandirilmasi prosesidir. Bu usul tullantilarin
hacmini azaltmagqgla yanasi eneriji istehsal edir. Tullantilar yigilir, ayrilir, yandirihr
vo alda edilan enerji elektrik enerjisi istehsalina sarf olunur. WTE tullantilar
azaldaraq enerji manbayi kimi xidmat edir. Tullantilarin yandirilmasindan irali
galan bazi ekoloji narahathiglar va ictimai gavrayis problemlari var. Bununla bels,
tullantilarin idara olunmasi strategiyalarinin bir hissasi kimi, WTE davamli
yanasmada tullantilarin azaldilmasini va enerji istehsalini tamin eda bilar.

Tullantidan enerjiya cevrilma ile masqul olan zavodlar buxar hasil etmak
Uclin ¢cox vaxt bark maisat tullantilarini (MSW) yandirir va buxar elektrik
generatoru turbinini gliclandirmak Gglin istifada olunur.

MSW kagiz, plastik, hayat tullantilari va agacdan hazirlanmis mahsullar kimi
enerji ila zangin materiallarin garisigidir. Tullantidan enerjiya g¢evrilma ilo masqul
olan zavodlar 2000 funt zibildan 300 funt ils 600 funt arasinda olan kuls ¢ixarir va
tullantilarin hacmini taxminan 87% azaldir.

Masalan, ABS-da an c¢ox yayilmis tullantidan enerjiya cevrilma sistemi
kitlovi yanma sistemidir. Bu sistemda islanmamis MSW elektrik enerjisi istehsal
etmak Uglin gazan va generatoru olan boylk bir yandirma zavodunda yandirilir.
Daha az yayillmis sistem novi tullantilardan alds edilon yanacaq (RDF) istehsal
etmak Ucln yanmayan materiallari c¢ixarmag Uc¢in MSW-ni  emal edir
(https://www.woodmac.com).

Umumilikds,  Tullantilardan  Enerjiya  tullantilarin  idars  olunmasi
strategiyalarinda, xiisusan da poligon sahasinin mahdud oldugu va ya alternativ
enerji manbalarina ehtiyacin oldugu bdlgalards rol oynaya bilar. Bununla bels,
tullantilarin idara olunmasina davamli yanasmani tamin etmak Ugun takrar emal va

tullantilarin azaldilmasi saylari ila yanasi hayata kecirilmalidir.
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Sak. 1.1. Kiitlovi yanan tullantidan enerjiyd ¢evrilmo qurgusu
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Manba: https://e-derslik.edu.az/books/615/units/unit-1/page97.xhtml

Anaerob hazm - heyvan peyininin va insan ifrazatinin metanla zangin biogaza
bioloji takrar emal edilmasi. Plazmanin gazlasdirilmasi tahlikali tullantilarn
singazlara cevirmak Ucln ylksak temperaturda va asagi oksigen saviyyalarinda
isloyan plazma ila doldurulmus qabdan istifade edir. Tahltkali tullantilarin
utilizasiyasinin digar varianti bioremediasiya, cirklandiricilarin, toksinlarin va
cirklandiricilarin mikroorganizmlar vasitasila tamizlanmasidir
(https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).

Anaerob hazm barpa olunan enerji istehsali sahasinda asas proses kimi
dayanir, oksigensiz mihitdea mikroorqanizmlar tarafinden Uzvi maddalarin tabii
parcalanmasindan istifads edir. Bu biokimyavi proses iki mihim natica verir:
biogaz va hazm. 9sasan metan va karbon dioksiddan ibarat olan biogaz, elektrik
enerjisi istehsali, istilik va nagliyyat yanacagl da daxil olmagla, muxtalif tatbiglor
Ugln istifada oluna bilan ¢ox yonli enerji manbayi kimi xidmat edir. Eyni zamanda,
anaerob galigi olan hazm, davamli kand tasarrifati tacribalarini tasviq edan qida ils

zongin gubra kimi ortaya cixir.
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Anaerob hazmin enerji potensiali sadaca resurs istifadasindan kanara ¢ixir; o,
enerji istehsalina va tullantilarin idara olunmasina davamli yanasmani tacassim
etdirir. Kond tasarrifati qaliglar, qida tullantilari va tullanti sulari kimi Gzvi
materiallara toxunarag, anaerob hazm qalig yanacaglara barpa olunan alternativ
taklif edir. Bu proses nainki mahdud resurslardan asililigl azaldir, ham da istixana
gazi emissiyalarini, xsusile metani azaldir va bununla da iglim dayisikliyinin manfi
tasirlarini azaldur.

Bundan alave, anaerob hazm enerji istehsalini markazlasdirarak ener;ji
mistaqilliyina téhfa verir. Uzvi tullanti axinlarini emal etmak ticiin lokallasdirilmis
anaerob hazm qurgulan yaradila bilar ki, bu da uzun masafalara dasinma va
markazlasdirilmis enerji sabakalarina ehtiyaci azaldir. Bu geyri-markazlasdirma
enerji va tullantilarin idara olunmasi problemlarinin icma asasli hallarini tasviq
edarkan, pozuntulara qarsi dayanighgi artirir.

oslinda, anaerob hazm enerji istehsal, atraf muhita nazarat va resurslarin
optimallasdiriimasi arasinda simbiotik alagani nimuna goéstarir. Onun tullantilarin
idara edilmasi sistemlarina va barpa olunan enerji portfellarina integrasiyasi daha
davamli galacaya dogru mihim addim demakdir. Comiyyat dayanighliga va karbon
neytralligina Ustlnlik vermaya davam etdikca, enerji landsaftinda anaerob hazmin
rolu genislanmaya hazirlasir vo bu, daha yasil vo daha samarali enerji hallarina
dogru paradigmanin dayismasini xabar verir.

Tullantilarin idara edilmasi xidmatlari yerli icmalarimizda halledici rol
oynayir va daha tamiz va saglam atraf mihita tohfa veran bir sira Gstlnliklar taklif
edir. Masalan, 6lkamizda tullantilarin effektiv idara olunmasi ham icmalar, ham da
biznes Gcln kritik problema cevrilib.

Tullantilarin effektiv idara edilmasinda ahamiyyatli Ustinliklarden biri
poligon tullantilarinin azaldilmasi va atraf muhitin gorunmasidir. Takrar emal
programlarini hayata kecirmakla va tullantilarin ayrilmasini tasviq etmakla yerli
icmalar shamiyyatli miqgdarda tullantilari poligonlardan uzaglasdira bilar. Masalan,
O0lkamizda hartarafli takrar emal sxemini hayata kegirmakls tullantilarin idara

edilmasinda nazaracgarpacaq iralilayis alda edilib va naticada poliqon tullantilarinin
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sayl ahamiyyatli daracada azalib. Bu, nainki movcud poligon sahalarinda garginliyi
azaldir, ham da poliqonlarda Uzvi tullantilarin parcalanmasi il bagli istixana gazi
emissiyalarini minimuma endirir.

Tullantilar bir ne¢a yolla takrar istifads edils bilar:

Tokrar emal: Kagiz, sisa, metal vo plastik kimi materiallarin yeni
mahsullara ¢evrilmasi.

Kompostlama: Tabii gibra kimi istifade UGgln Gzvi tullantilarin komposta
cevrilmasi.

Enerji Barpasi: Elektrik enerjisi yaratmaq ugun tullantilarin yandirilmasi va
ya biogaz hasil etmak lg¢lin anaerob hazmdan istifada.

Tokmillosdirma: Tullantilarin daha yliksak dayarli mahsullara ¢evrilmasi.

Tikinti materiallari: Sonaye alave mahsullarinin tikinti materiallarinda
istifadasi.

Heyvan yemi: Qida tullantilarinin heyvandarliq tglin takrar istifadasi.

Suyun tomizlonmasi: Muxtalif tatbiglards takrar istifada Uglin girkab sularin
tamizlanmasi.

Jdtraf Miihitin Tomizlonmasi: Cirklanmis arazilari tamizlayan proseslardas
tullantilardan istifada.

Bu tacriibalar davamliligi tasviq edir va atraf muhita tasirlari azaldir.

Natico etibari ils, tullantilarin effektiv idare olunmasi maqgsadi sadaca
tullantilarin  azaldilmasindan ksnara c¢ixir; atraf mdahitin  muhafizasi, sosial
masuliyyat va igtisadi semaraliliyin daha genis baxisini shata edir. Bu vahid
yanasmani manimsamakla biz indiki va galacak nasillarin inkisafi tiglin daha tamiz,

daha saglam planet yarada bilarik.

1.3. Enerji va tullantilar ilo bagh aparilmis tadqiqatlarin arasdirmasi

Bu glin enerji va tullantilarin idara olunmasi davamliliq saylarinin markazinda
mihim masalalardir. 9traf mihita tasirlari azaltmagq, resurslardan samarali istifada
etmak va galacak nasillar lglin yasana bilan diinya tamin etmak magsadi il bu

sahalarda tadgiqgatlar artir.
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Enerji tadqgiqgatlari, barpa olunan enerji manbalarina artan maraqgla yanasi,
galig yanacagin tikanmasi va iqlim dayisikliyi kimi qlobal narahathqglar ils
ahamiyyat kasb edir. Glinas, kilak, su enerjisi va biokltla kimi barpa olunan enerji
manbalari enerji istehsali Gglin ekoloji cahatdan tamiz va davaml alternativlar kimi
getdikco daha cox gabul edilir.

Tullantilarin idara edilmasi Gizra tadqiqat tullantilarin azaldilmasi, takrar emal
va aradan qaldirilmasi proseslarini ahats edir. Bu tadgigatlar tullantilarin istehsalini
azaltmaq, resurslari gorumaq va atraf muhita tasirlari minimuma endirmak Ugln
innovativ yanasmalar hazirlamaqg maqgsadi dasiyir.

Enerji va tullantilarin idara olunmasi Uzra tadgiqgatlar elm adamlarina,
siyasatcilara va sanaye liderlarina malumat vermakla davamliliq magsadlarina nail
olmagqda muhim rol oynayir. Bu sahada yenilikloar va kasflar global migyasda
ekoloji problemlarin effektiv hallini tamin etmak potensialina malikdir.

Arasdirmanin novbati paraqrafi enerji va tullantilarin idara edilmasi ilo bagh
muhim tadgigatlar arasdirarag movcud biliklara tohfa vermak magsadi dasiyir.

Galin, bu clr tadgigatlara nazar salag.

1.3.1. Keys arasdirmasi

Bu bolmada biz “Enerji va tullantilar” ile alagadar bes ayri arasdirmaya nazar
salarag, hamin arasdirmalarin naticalarini geyd edacayik...

Ebong C. U. (2023) torafindan aparilan tadqgigat tullantilarin idara
olunmasinin vacibliyini va tullantilardan enerjinin barpasi potensialini vurgulayir.
Tullantilarin idara edilmasi insan faaliyyati naticasinda tullanti materiallarinin artan
migdari va muxtalifliyi ile bagh ciddi masaladir. Tullantilarin atraf muhita ve
ahalinin saglamligina potensial zararli tasirlari elmi metodlardan istifadeni zaruri
edir. Tullantilarin minimuma endirilmasi, takrar istifadasi va takrar emali vacib olsa
da, tullantilardan enerji barpa texnologiyalari da problemlarin yumsaldilmasinda
mihim rol oynaya bilar.

Arasdirmada tullantilarin idara edilmasi va tullantilardan enerjinin barpasi ila

bagli bir sira vacib magamlar geyd olunur (Ebong, 2023):



17

a) Tullantilarin idara edilmasi va enerjinin barpasi tullantilarin tahlikasiz
atilmasini tamin edir va tamiz elektrik enerjisi istehsal edir.

b) Tullantilarin amala galmasi sliratine sosial-igtisadi inkisaf, sanayelasma
daracasi va iglim kimi amillar tasir edir.

c) Tullantidan enerjiya cevrilan zavodlar tullantilari tahlikasiz sakilda emal
edir va toamiz enerji istehsal edir.

d) Tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi istixana qazi emissiyalarini azaltmagqla
atraf muhita tasirlari azaldir.

e) Bioloji parcalana bilan tullantilarin emali liclin ekoloji cahatdan tamiz va
texniki, iqgtisadi cahatdan samarali metodologiyanin gabulu miuasir camiyyatlarin
davamliligi tGi¢cln vacibdir.

Bu arasdirma tullantilarin idara edilmasinin va enerjinin barpasinin ekoloji va
iqtisadi faydalarini vurgulayir. Tullantilarin enerjiya cevrilmasi ham tomiz enerji
istehsalina, ham da atraf muihita tasirlarin azaldilmasina komak edir.

Muasir dinyada tullantilarin idara edilmasi va eneriji resurslarinin davamhligi
getdikca daha c¢ox shamiyyat kasb edir. Khademi-nin 2018-ci ildaki arasdirmasi
vurgulayir ki, tullantilarin idara edilmasi va tullantilara asaslanan ener;ji
strategiyalari global davamli inkisaf UGgln kritikdir. Bu tadgigat xtsusi olaraq
biokutla va tullantidan enerjiya (WTE) texnologiyalari ile bagh sosial-igtisadi,
ekoloji va siyasi 6lcllara muraciat edir.

Tadgigat insan faaliyyati naticasinda yaranan gaz, maye va bark tullantilarin
saglamliga va atraf muhita artan tasirlarini vo qalig yanacag va biokitlsa kimi
resurslara artan talabati vurgulayir. Bu vaziyyat davamli hall yollarina ehtiyac
oldugunu gostarir.

Tadgigatin asas movzularina asagidakilar daxildir:

a) Tullantilarin idara edilmasi va enerji istehsali arasindaki alaganin
ahamiyyati;

b) Biokutla va tullanti enerjisinin ¢evrilmasi texnologiyalarinin inteqgrasiyasi;

c) Sosial, igtisadi va siyasi tasirlarin giymatlandirilmasi.
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Bu giris magalasi Khademinin tadqgigatinin asas magamlarini vurgulamaqgla
tullantilarin idara edilmasi va enerji istehsali sahasinds mdévcud problemlar va hall
yollarini hall etmak maqgsadi dasiyir.

Khademi-nin tadqigati tullantilarin idara edilmasi va enerji istehsal
arasindaki alaganin vacibliyini vurgulayir va davaml galacak Ugin mihim
strategiya kimi biokltla va tullantilarin enerjiya c¢evrilmasi texnologiyalarinin
inteqgrasiyasini vurgulayir. Tadgigatlar gostarir ki, tullantilara asaslanan ener;ji
istehsali bir sira ekoloiji, igtisadi ve sosial faydalar tamin eda bilar.

Naticalar gostarir ki, tullantilarin idara edilmasindes moévcud problemlar
enerjiya cevrilma texnologiyalari ile hall edila bilar. Tullantilara asaslanan ener;ji
istehsali atraf muhitin cirklanmasini azalda, enerji tahlikasizliyini artira vea
tullantilardan seamarali istifadani tamin etmakls igtisadi fayda vera bilar.

Bununla bels, tullantilara asaslanan enerji istehsali strategiyalarinin hayata
kecirilmasi ila bagh bazi problemlar do moévcuddur. Bunlara texniki catinliklar,
xarclar, siyasi manealar va ictimai gabul kimi amillar daxildir. Lakin bu ¢atinliklar
2zm va amakdasligla aradan galdirila bilacak problemlar kimi giymatlandirilir.

Tadqgigatin  maqsadi davamh galacak Uglin innovativ va effektiv
strategiyalarin hazirlanmasina tohfa vermakdir (Khademi, 2018):

a) Bark Maisat Tullantilarinin idara Edilmasi: Fasil ham inkisaf etmakds olan,
ham da inkisaf etmis 0&lkalards bark maisat tullantilarinin idara olunmasi
tacribalarini muzakira edir, tullantilarin effektiv idara olunmasi strategiyalarina
ehtiyaci vurgulayir.

b) Enerji istehsali Uc¢ln biokiltlanin integrasiyasi: O, biokitlanin eneriji
istehsali Gglin integrasiya potensialini arasdirir, biokltla resurslarindan istifadanin
vacibliyini vurgulayir.

c) Siyasat Mulahizalari: Fasil barpa olunan enerji, tullantilarin idara edilmasi
va bark tullantilardan enerji sistemlarinin inkisafina takan veran davamlilig ila bagl

siyasatlarin shamiyyatini vurgulayir.

Sak. 1.2. Khademi F. (2018) tarafindan aparilan tadgigatda geyd edilan asas masalalar
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Manba: Khademi, 2018 asasinda hazirlanmisdir

d) Texnoloji iralilayislar: O, iglim dayisikliyinin, global siyasatlarin va
igtisadi amillarin barpa olunan yanacaqglarin va tullantilarin enerjiya cevrilmasi
proseslari Uclin gabaqcil ¢evrilma texnologiyalarinin inkisafina tasirini muzakira
edir.

e) Cagirislar va imkanlar: Fasil texnologiyanin mdovcudlugu, bazar giici,
investisiya ¢atismazhgi va ictimai gabul kimi ¢atinliklari miayyan edir. O, hamginin
tadgigat ve inkisaf saylari vasitasile tullantidan enerjiya sistemlarin
takmillasdirilmasi imkanlarini mizakira edir.

f) Konversiya yollarinin muqayisasi: Qazlasdirma va piroliz kimi mixtalif
biokutls ¢evrilma yollarini migayisa edir, onlarin tsttnliklarini va muxtalif sanaye
tatbiglari Gglin uygunlugunu vurgulayir.

Sonda Khadem-in tadgigati tullantilarin idara olunmasi va enerji istehsali
sahasinde muhim addim kimi biokitlea va tullantilarin enerjiya c¢evrilmasi
potensialini vurgulayir. Bu strategiyalarin ugurla hayata kecirilmasi davamli
galacayin qurulmasi yolunda mihim addim olacaqdir. Tadgigatin naticalari galacak

tadqgigatlari istigamatlandirmak va tullantilarin idara olunmasi Gzra global saylari
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dastaklomak tigiin mihiim asas yaradir.

Umumilikds, bu arasdirma davaml tullantilarin idara olunmasi tacriibalarinin
ohamiyyatini va resurslarin mahdud oldugu dinyada atraf muhita tasirlarin
azaldilmasinda va enerji talebatinin  6danilmasinda  tullantidan enerjiya
texnologiyalarinin rolunu vurgulayir. Arasdirma, tullantidan enerjiya davamli
hallarin qgabulunu tasviq etmak Uglin alave tadgigatlara, siyasatin islanib
hazirlanmasina va beynalxalqg amakdasliga ¢agirir (Khademi, 2018).

Geng D., Evans 8., Kishita Y. (2023) torafinden aparilan arasdirmada
vurgulanir ki, global iglim dayisikliyi ile mibarize aparmaq va enerji ssmaraliliyini
artirmaq uclin istehsal sirkatlari istehsal sistemlarinin enerji samaraliliyini
toakmillasdirmali olmalidir. Enerji tullantilari anlayisini miisyyan etmak va tasnif
etmak Ugln say gostarir. Bu tadgigat muxtalif 6lkalardan va sanaye sektorlarindan
25 istehsal fabrikinda aparilan mdisahibalarin naticalerine asasan eneriji
tullantilarinin asas xUsusiyyatlarini askar etmak maqsadi dasiyir.

Bu arasdirmada miuxtalif muisahibalar aparilmis ve muvafiq fabriklara baxis
kecirilmisdir. Natica asagidaki kimidir:

Cadval 1.1. Miisahiblors vo miivafiq fabriklors iimumi baxis

. . Zavodun Enerji Company | Respondentin aid oldugu fabrikin (va ya
Miisahib .. . . L . . . . .
olkoasi intensivliyi size fabriklarin) tasviri
1 Keniya Var L
- Keniyadaki iki gida fabriki Boyuk
Boyuk - A
2 L Var L Britaniyada yerlasan global sirkatin bir
Britaniya . . . . .
hissasi olan Keniya sirkatina maxsusdur.
3 Cin Yox S/M
Boyuk - N . .
4 Britaniya Yox S/M Boyiik Britaniyada gida fabriki.
5 Almaniya Yox L Cinda boyk bir 'goxmllla'tI.| sirkata maxsus
gida fabriki.
6 Cin Var S/M Boyuik Britaniyada qida fabriki.
7 Cin Yox 5/M Almaniyada naqliyyat avadanligi istehsall
zavodu.
. Cinda geyri-metal mineral mahsullar
8 Gin Yox S/M istehsal edan zavod.
. Boyik Danimarka bioloji istehsalgisina
? Gin Yox L maxsus Cindaki bioloji istehsal fabriki.
Béviik Boyuk bir Tayvan sirkatina maxsus olan
10 . y . Yox S/M Cinin materikindaki hazir metal mamulatlari
Britaniya

istehsali fabriki.
11 Avstriya Var S/M Boyuk ABS sirkatina maxsus Cinda neft
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24

25

Cin

Boyuk
Britaniya
Cin
Boylik
Britaniya
Boylik
Britaniya
Boylik
Britaniya

Gin
Gin
Gin
Gin
Gin

Cin
Yaponiya

Yaponiya

Yox

Yox

Var

Yox

Yox

Yox

Yox

Var

Yox

Yox

Yox

Yox

Yox

Yox

S/M

S/IM
S/IM
L

S/M

S/IM

S/M
S/M
S/M

S/IM
L

S/M
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mahsullari istehsal edan zavod.
Boylk Britaniyada coxmillatli bir sirkata
maxsus elektrik komponentlari istehsal
fabriki.

Boyuk bir ABS sirkatina maxsus Avstriyada
hazirlanmis metal mamulatlari istehsali
fabriki.

Boyuk bir Alman sirkatina maxsus Cinda
hazirlanmis metal mamulatlari istehsal edan
zavod.

Boyik Britaniyada tekstil mamulatlari
istehsali fabriki.

Cinda geyri-metal mineral mahsullar
istehsal edan zavod.

Boyuk Britaniyada muxtalif istehsal
fabriklori
Boylk Britaniyanin bioloji sirkatina maxsus
Boyuk Britaniyada bioloji istehsal.
Boyuk bir coxmillatli sirkats maxsus Boylk
Britaniyada nagliyyat avadanhgi istehsall
zavodu
Cinda elektrik avadanliglari va maigat
texnikasi istehsali sirkati.

Cinda boyuk bir dovlat miuassisasina
maxsus kimya istehsali fabriki.

Cinin materikindaki kimyavi istehsal fabriki
boyik bir Hongkonq sirkatina maxsusdur.
Cinda plastik va rezin mamulatlari istehsal
edan zavod
Cinda gida fabriki
Cinda nagliyyat avadanligi istehsal edan
zavod boyik Cin doévlst miassisasina
maxsusdur.

Mbonba: Geng, Evans, Kish, 2023.

Natica etibari il bu tadqigat sanayeda enerji tullantilarinin miayyan edilmasi

va azaldilmasi istigamatinde mihim addim hesab olunur. O, ham idarsetma

tacribalarine, ham da siyasatin qurulmasina tohfa verir va goalocokda alave

tadqiqatlar Gglin takliflar verir (Geng, Evans, Kish, 2023).

Erdogan H., Yonken A. (2018) tarafindon aparilan arasdirmada Turkiyada

ahali artiminin gatirdiyi enerji ehtiyacinin barpa olunan enerji manbalari ila

garsilanmasinin vacibliyi vurgulanir. Barpa olunan enerji manbalari xtsusila zibil va

bark tullantilardan alds edilan eneriji kimi tabiata uygun va davamli hallar taklif edir.

Bu clir eneriji resurslarinin dastaklanmasi igtisadi va ekoloji baximdan vacibdir.
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Tadqgiqat poligon texnologiyasi va biokitls enerjisi kimi barpa olunan eneriji
manbalarinin neca isladiyini va onlarin atraf mihita faydalarini izah edir. XUsusils,
bu enerji manbalarindan istifads naticasinda alda edilan enerjinin tullanti istiliyinin
atraf mubhitin istileasmasina imkan vermasi tabii sarvatlarin qorunmasi baximindan
muihim Ustlinlik kimi 6na ¢ixir (Erdogan, Yéonken, 2018).

Naticads, bu arasdirma barpa olunan enerji manbalarinin shamiyyatini
vurgulayir va atraf muhita tasirlari minimuma endiran va davamli enerji istehsalini
tamin edan hallarin dastaklonmali oldugunu ortaya qoyur. Bu cir hallar tabii
sarvatlarin gorunmasina va Olkanin enerji talebatini 6ddeamakla yanasi, ekoloji
cohatdan tamiz faaliyyat gdstarmaya imkan verir
(https://webdosya.csb.gov.tr/db/antalya/editordosya/EntegreAtikYonetimPlanHazirl
amakKlavuzu.pdf).

Giiltekin M. (2023) torafindan aparilan arasdirmada barpa olunan enerji
manbalarinin shamiyyati va onlardan istifadanin artirilmasinin zaruriliyi vurgulanir.
Matn ekoloji amillarin nazara alinmasi, tullantilarin idara edilmasi va ener;ji
istehsalinda istifada kimi masalalara digqgat yetirir. Bundan alava, tullantilarin eneriji
manbayi kimi istifadasi il bagh atrafli izahatlar verilir.

Bu arasdirmada asas masalalar bunlardir (Glltekin, 2023):

Sak. 1.3. Giiltekin M. (2023) torafindan aparilan arasdirmada asas masalalor

A4

A4

\Z

Mbonba: Giltekin, 2023 asasinda hazirlanmisdir.

a) Barpa Olunan Enerjinin Onami: Matnds kémir va neft kimi atraf mihits
zararli enerji manbalarinin uzunmiddatli perspektivda baha basa galacayi va barpa

olunan enerjinin dastaklanmali oldugu vurgulanir.
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b) Tullantilarin idara Edilmasi va Eneriji istehsali: Tullantilarin enerji manbayi
kimi istifadasi ilo bagh bir nimuna verilmisdir. Tullantilarin dizgln idars edilmasi
va onlardan enerji istehsalinda istifada atraf muhits tasirlari azaltmaga kémak edir.

c) Maliyya Mexanizmi va Davamlilig: Matnda bildirilir ki, tullantilarin idara
olunmasi sistemlarinin maliyyalasdirilmasi davamli olmalidir. Tullantilarin idara
edilmasi sistemlarinin diizglin secilmasi va maliyyalasdirilmasi vacibdir.

d) Ekoloji amillarin nazara alinmasi: Sistemlarin segilmasinda atraf mihit
faktorlarinin nazara alinmasinin vacibliyi vurgulanir. Tabistdaki tarazligin
gorunmasi va ekoloji falakatlarin garsisinin alinmasi Gglin saylar gostarilmalidir.

Bu moatndaki asas fikirlar enerji istehsalinda davamhligin va atraf miuhit
amillarinin nazara alinmasinin vacibliyina yonalmisdir. Galacak nasillarin yasana
bilan dlinyaya sahib olmasi tgln barpa olunan enerji va tullantilarin dizgiin idars

edilmasi kimi masalalarin vacib oldugu vurgulanir (Gultekin, 2023).

Cadval 1.2. Har bir arasdirmada asas movzu vd perspektivlor

.. . Geng D. vo - Giiltekin
Movzu Ebong C.U. | Khademi F. ng L. ¥ Erdogan H.
digarlori M.
- Enerjinin
- Turkiyada barpasinin
e ahali artiminin | shamiyyati
- Enerji dovri .. nivy
. . enerji vo idara
- Toamiz eneriji Vo o
.. . ; talabatina tasiri | olunmasi va
Eneriji istehsalinin va | tullanlardan - Istehsal .
. . . va buna fardi tullanti
Barpasi va tullantilarin idara sistemlarinin .
. . .. va sosial sularinin
Tullantilarin idara olunmasi ila enerji . .
; y . o reaksiyalar samoarali
Idara olunmasinin bagli strateji dayaniglihgi i .
. . e N o ekoloji vo idara
Edilmasi zoruriliyi yanasmalar oyranilib. o .
o . igtisadi olunmasi ila
vurgulanir. taqdim N
olunur aspektlardan bagli
miizakira takliflar
edilir. taqdim
olunur.
. - Tobii
- Istehsal .
" . . ehtiyatlarin
- Eneriji e sirkatlarinin
. - Biokutladan .. gorunmasl va
barpasi tamiz L eneriji ..
.. va bitkilardan - .. | davamli enerji
enerji .. samaraliliyini . .
. enerji istehsall ¢ istehsali ila
istehsali va . va enerji N
strategiyalari . bagli
tullantilarin . israfini . .
. . . miuizakira maariflandirma
idara edilmasi - azaltmaq .
o 0 edilir. . strategiyalari
Gglin vacibdir. saylarina taklif
diggat yetirilir. S
qa9ty edilmisdir.
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- Tullanti ..
- Enerji
sularindan I
. .. samaraliliyinin
tomiz eneryji
. . artirilmasi
istehsali Gglin . ..
x Ugln strateji
texnoloji yanasmalar
inkisaflar .
3 toklif olunub.
lazimdir.

Manba: misllif tarafindan hazirlanmisdir.

Bu cadvalda har bir tadqigatcinin 6z isinds vurguladigl asas mdévzular va
perspektivlar gostarilir. Har bir tadqgigatginin xdsusi maraqlarindan va vurguladig
magamlardan asili olaraqg farqliliklar mévcuddur.

indi isa galin, tarafimizdan hazirlanan Xizi rayonu {zra Keys arasdirmasina
nazar salaqg...

Azarbaycanin simal hissasinda yerlasan Xizi rayonu 6z manzarali landsaftlari,
zangin biomuxtalifliyi voa madani irsi ilo taninir. Bununla bels, diinyanin bir ¢ox
regionlari kimi, Xizi rayonunda da tullantilarin idara olunmasi ila bagh aktual
problem var. Artan ahali, siratli urbanizasiya ve dayisan istehlak nimunalari
tullantilarin istehsalinin shamiyyatli daracada artmasina sabab olub, yerli icmalar
Uclin atraf muhit va saglamliq problemlari yaradir.

Son illar Xizi rayonunda tullantilarin davamli idara olunmasi tacriibalarina
ehtiyac barada malumathlig artmagdadir. Tullantilarin atraf muihita va ahalinin
saglamligina manfi tasirlarini azaltmaq Ucgln tullantilarin azaldilmasi, takrar emal
va duzgun utilizasiya strategiyalarinin hayata kecirilmasi tgtin saylar gostarilir.

Arasdirmanin bu hissasinda biz Xizi rayonu Uzra bu sahada alda etdiyimiz
malumatlari bir arada topladiq. Bels ki, Xizi saharinda tullanti sularinin
tamizlanmasi va kanarlasdirilmasi magsadi ile mahsuldarligl sutkada 1000 kubmetr,
Altiagac gasabasinda isa 350 kubmetr/gilin olan girkab sutamizlayici qurgular tikilib.
Layihanin icrasi 2018-ci ilda basa catdirilib. Xizi saharinin ilk markazlasdirilmis
icmali su tachizati sistemlari 1980-ci illarda yaradilmisdir. Sehara icmali su giinda 1
-2 saat Dahardibi va Qars bulaglarindan verilir.

Altiagac gasabasinds markazlasdirilmis igmali su tachizati sistemi 1980-ci

illarin avvallarinda yaradilmisdir. Qasabaya icmali su glinda 2-3 saat Yeddibulaqg su
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manbayindan verilir. Bu dovrda Xizi sahari vo Altagac gasabalarinda kanalizasiya
sistemi yox idi. Qeyd edak ki, “Kicik saharlards su tachizati va kanalizasiya
layihasi” ¢arcivasinda Xizi saharindan alava Qusar, Xagmaz, Naftalan ve Qobustan
saharlarinin da su tachizati va kanalizasiya sistemlarinin yeniden qurulmasi nazarda
tutulmusdur.

Qusar va Naftalan saharlarinda su va kanalizasiya layihalarinin icrasi artiq
basa catdirilib, digar rayonlarda isa islar gisman davam etdirilir. “Azarsu” Aciq
Sehmdar Camiyyati regionlarin sosial-igtisadi inkisafi Dévlat Programina uygun
olaraq regionlarda ahalinin igmali su tachizatinin yaxsilasdirilmasi istigamatinda
layihalarin icrasini davam etdirir. Genis turizm potensialina malik olan Xz
saharinda va Altiagac gasabasinda icmali su va kanalizasiya sistemlarinin yenidan
gurulmasi layihasi tzra islar intensiv sakilda apariimisdir.

Xizi saharinin  va Altilagac qasabasinin su tachizati va kanalizasiya
sistemlarinin yenidan qurulmasi Azarbaycan hokumati va Yaponiya Beynalxalq
omakdaslqg Agentliyinin birga maliyyalasdirdiyi “Kicik Saharlarda Su Tachizati va
Kanalizasiya Layihasi” carcivasinda hayata kecirilmisdir. Layiha 2030-cu ila gadar
perspektiv inkisaf nazara alinmagla Xizi saharinda 3294, Altiagac gasabasinds 1423
nafarin igmali su va kanalizasiya xidmatlarindan istifadasinin yaxsilasdirilmasi tgiin
nazarda tutulub.

Layihanin birinci marhalasinds Qars su manbayindes mahsuldarligi 430
kubmetr, Yeddibulag su manbayinda isa 40 kubmetr/gin olan su kamari tikilib, 8,4
km magistral su xatti ¢akilib. Layihanin ndévbati marhalasinda Xizi saharinin va
Altagac qasabasinin igmali suya olan talabatinin tam o&danilmasi, kanalizasiya
sistemlarinin yenidan qurulmasi islari hayata kecirilmisdir.

Eyni zamanda, Xizi saharinda har birinin tutumu 1000 kubmetr olan 2 adad,
Altiagac gasabasinda isa har birinin tutumu 400 kubmetr olan 2 adad su anbarinin
tikintisi davam etdirilir. Har iki yasayis mantagasinda imumi uzunlugu 52 km olan
su sabakasinin 10 km  hissasi tikilib. Tullanti sularinin  tamizlanmasi va
kanarlasdiriilmasi magsadi ila Xizi saharinde mahsuldarlig sutkada 1000 kubmetr,

Altiagac qgasabasinda isa 350 kubmetr/gin olan c¢irkab sutamizlayici qurgular
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tikilmisdir (https://modern.az/az/news/134302/xizida-su-ve-kanalizasiya-sistemleri-

yeniden-qurulur).

Cadval 1.3. Xiz1 rayonu iizrd aparilan Keys arasdirmasi

Aspekt Taforriiatlar

- Xizi sahari Gglin mahsuldarhgl sutkada 1000 kubmetr olan
cirkab sutamizlayici qurgular tikilmisdir.

- Altiagac gasabasinda mahsuldarligi sutkada 350 kubmetr
olan alava qurgular tikilmisdir.

- icra 2018-ci ilda basa catib.

- Xizi saharinda ilk markazlasdirilmis igmali su tachizati
sistemlari 1980-ci illards yaradilmisdir.

Icmali su tachizati - Altiagac gasabasinda da 1980-ci illarin avvallarinda
markazlasdirilmis sistem yaradilmisdir.

- Yeddibulag su manbayindan glinda 2-3 saat su verilir.

Cirkab Su Tomizlayici
Qurgular

- “Kicik Saharlarda Su Tachizati va Kanalizasiya Layihasi”
na Xizi, Qusar, Xagmaz, Naftalan vae Qobustan daxildir.
Su Tachizati va - Layihalar su tachizati va kanalizasiya sistemlarinin
Kanalizasiya Layihalori | yenidan qurulmasi magsadi dasiyir.

- Bazi rayonlarda islar gisman tamamlanib. <br> - Xizi va
Altiagacda intensiv is gedir.

- Azarbaycan hokumati va Yaponiya Beynalxalq
omakdaslig Agentliyi tarafindan birga maliyyalasdirilan
Maliyyslasdirma vo yenidanqurma islari.

omokdashq - 2030-cu ila gadar inkisaf nazara alinmagla Xizi saharinda
3294, Altiagac gasabasinda 1423 nafara xidmat gostarmak
Uglin nazarda tutulub.

- Birinci marhala: Su kamarlarinin va magistral su xatlarinin
tikintisi. <br> - ikinci marhala: igmali suya olan talabatin
basa ¢atdirilmasi va kanalizasiya sisteminin yenidan
gurulmasi.

- Xizida 2 adad 1000 kubmetr, Altiagacda 2 adad 400
kubmetr su anbari tikintisi.

- Hoar iki gasabada Gimumi uzunlugu 52 km olan su
sabakasinin 10 km-i ¢akilib.

- Har iki yerda tikilmis cirkab su tamizlayici qurgular.

Layiha Marhalalari va
Infrastrukturun Inkisafi

- “Azarsu” Agig Sshmdar Comiyyati regionlarin igmali su
tachizatinin yaxsilasdiriimasi layihalarini davam etdirir.

- Dovlat Programina uygun olaraq sosial-igtisadi inkisafi
diggat markazinda saxlamag.

Davam edan saylar

Manba: miusllif tarafindan hazirlanmisdir.
Azarbaycanda su tamizlama qurgusuna asagidakini misal gostara bilarik:

Sak. 1.4. Azarbaycanda su tomizloms qurgusu


https://modern.az/az/news/134302/xizida-su-ve-kanalizasiya-sistemleri-yeniden-qurulur
https://modern.az/az/news/134302/xizida-su-ve-kanalizasiya-sistemleri-yeniden-qurulur
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Manba: https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/

Bela ki, Azarbaycanda bu sahada faaliyyat gostaran ARPA Consulting sirkati
muixtalif konteyner sistemlari va su tamizlayici avadanliglar istehsal edan
Tlrkiyanin
"BDK Aritma" sirkatinin rasmi niimayandasidir.

Natica etibarils, bu tadqgiqatlar atraf muihitin muihafizasi, enerji tahllikasizliyi
va davamli inkisaf istigamatinds mihim addimlar kimi tullantilarin effektiv idara
edilmasini, tullantilardan enerjinin barpasini va davamli ener;ji istehsalini kollektiv
sokilda miidafia edir. Arasdirmalar tullantilarin idara edilmasi va enerji istehsalinda
davaml tacriibs va texnologiyalarin qgabulunu tasvig etmak lc¢ln galacak

tadqiqatlara, siyasatin islanib hazirlanmasina va beynalxalg amakdasliga cagirirlar.


https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/
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I1 FOSIL. SOHOR MUHITINDO TULLANTILARIN ENERJiYO
CEVRILMOSI: UGURLU TOTBIQLOR, PROBLEMLOR VO
TODQIQATLAR

2.1. Sohoar miihitinds tullantilarin enerjiya cevrilmasi masalosi

Mdaasir dovrda tullantilarin idara olunmasi, xlsusila, ahalinin six oldugu va
istehlak nisbatlarinin yliksak oldugu sshar miuhitlarinds getdikca aktual bir
problema cevrilmisdir. Tullantilarin atilmasi va yandirilmasi kimi ananavi Usullar
nainki shamiyyatli ekoloji risklar yaradir, ham da tullanti materiallarinda saxlanilan
potensial enerjidan istifads eda bilmir. Bu cagirislara cavab olaraq, tullantilarin
enerjiya ¢evrilmasi konsepsiyasi ham tullantilarin idara olunmasi, ham da sahar
muhitinda enerji ehtiyaclarini garsilamaq Uglin perspektivli hall yolu kimi ortaya
cixdu.

Tullantilarin enerjiya cevrilmasi tullanti materiallarindan istifadaya yararh
enerjinin ¢ixarilmasi t¢tin mixtalif texnologiyalarin vae proseslarin tatbiqini nazarda
tutur. Bu texnologiyalar bir sira yanasmalari, o cimladan anaerob hazm, istilik
gazlasdirilmasi va basqalarini ahata edir. Har bir Gsul unikal Gsttnliklar taklif edir
va tullanti axininin spesifik tarkibina, habela sahar miubhitinin enerji talablarina
uygunlasdirila bilar.

Sahar miuhitinda "Tullantilardan Enerjiya (WTE)" termini takrar emal
olunmayan tullantilar istilik, yanacaq va elektrik daxil olmagla istifada edila bilan
enerji formalarina ¢eviran mixtalif texnologiyalari tasvir etmak Gglin istifads olunan
termindir. WTE yandirma, qazlasdirma, piroliz, anaerob va poligon gazinin barpasi
kimi bir sira proseslar vasitasile bas vera bilar. Tullantilarin Enerjiya ¢evrilmasinda
asas proseslar bunlardir:

Yandirma: istilik istehsal etmak lciin tullantilarin yandirilmasi, daha sonra
elektrik enerijisi istehsal etmak Uglin istifads olunan metod hesab olunur.

Anaerob hazm: Gzvi tullantilarin biogaz hasil etmak U¢lin oksigen olmadigda

bakteriyalar tarafindan parcalandigi bioloji prosesdir.
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Qazlasdirma: Uzvi va ya fosil asasli materiali yiiksak temperaturda idara
olunan oksigen migdar ila sinqaza (CO va H, qarisigl) ceviran termokimyavi
prosesdir.

Piroliz: bio-neft, singaz va kdmir istehsal etmak Ugln oksigen olmadiqda
yuksak temperaturda tzvi materialin pargalanmasidir.

Sahar mihitinda tullantilarin enerjiya (WTE) cevrilmasi bir neca proses va
hesablamalari shate edir. Beynalxalq standartlara va an yaxsi tacribalara diqgat
yetirmakla, bu cevrilma Ucglin bazi asas dusturlar va miulahizalar bunlardir:

1. Tullantilarin Enerji Torkibi

Tullantilarin enerji tarkibi (kalorifik dayari) disturla hesablana bilar:

Enerji tarkibi (M] / kq) = HHV - (MC x HV su ) Enerji mazmunu (M] /
kg) = HHV - (MCx HV su )

burada:

HHV = Daha yiiksak istilik dayari (M] / kq)
MC = Namlik (fraksiya)
HV su = Suyun buxarlanma istiliyi (taxminan 2,44 MJ] / kq)

2. Enerjinin cevrilmasinin somaraliliyi

Tullantilarin enerjiya ¢evrilmasinin samaraliliyi asagidaki kimi ifada edila
bilar:

Samoralilik (1) = Enerji Cixisi : Enerji Girigi: x 100 %

Yandirmagq ucgln:

n = (Elektrik + Istilik Cixist) : Tullantilarin Enerji Mazmunu x 100 %

3. Elektrik enerjisi istehsal edon tullantidan enerjiyd cevrilon zavod ti¢iin
enerji istehsalinin hesablanmasi:

P=QxCVxn:36P
harada:
P = Cixis gticti (MW)
Q = Tullantilarin qidalanma daracasi (ton / saat)

CV = Tullantilarin kalorifik dayari (M] / kq)
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n = Zavodun samaraliliyi 3,6 M] — ni kVt — saata ¢cevirmak tictin amildir (1

MJ = 1/3,6 kWh)

4. Anaerob hozmdan bioqaz hasilat1 istehsal olunan bioqazin hacmini

asagidakilardan istifads etmaklo giymotlondirmok olar:
Vbiogaz = Q x Y x t
harada:
V bioqaz = hasil edilan biogazin hacmi (m?)
Q = Uzvi tullantilarin migdan (kq / giin)
Y = Bioqgaz hasilat1 (m? / kq tullanti)
t = Vaxt (gtinlar)

Misal 1. (Asagidaki parametrloro malik yandirma qurgusunu forz
etmakld)

Tullantilarin gidalanma daracasi: 10 ton/saat

Tullantilarin kalorifik dayari: 15 MJ/kq

Bitki samaraliliyi: 25%

ovvalca glic cixisini hesablayin: P = 10 x 1000 x 15 x 0.25:3.6

P =37500:3.6 P
P = 10,42 MVt

Belalikla, stansiya saatda 10 ton tullantidan taxminan 10,42 MVt enerji
istehsal eda bilor. Bu hesablamalar sahar miuhitinds tullantilarin enerjiya
cevrilmasini basa dismak Uc¢lin zamin vyaradir. Xasusiyyatlar yerli saraits,
tullantilarin tarkibina va istifada olunan texnologiyaya gora dayisa bilar.

WTE-nin basga bir nimunasi anaerobdur (AD). Bu, materiali bioloji olaraq
kompost va enerji Uglin biogaza geviran kdéhna, lakin effektiv texnologiyadir.

AD sistemlari boyuk potensiala malikdir va asagidan yiksak texnologiyaya
gadar dayisa bilar, buna gora da onlar bitiin galir saviyyalarindaki icmalara xidmat
gostara bilarlar. Piroliz adlanan basqga bir proses tullantilari termokimyavi yolla

toamiz maye yanacaga cevira bilir.



31

Nahayat, poligon gazinin barpasi baladiyya poligonlarindan atilan qazlarin
tutulmasi va onun enerjiya ¢evrilmasi prosesina aiddir. 9n ¢ox yayilmis toplama
formasi poligqona Uflgi yaxud saquli quyularin gazilmasi ilo bas verir va gazi
tomizlamak Uglin Gflriculardan va vakuumlardan istifads edir.

Hazirda dlinyada har il 1,3 milyard ton Bark Maisat Tullantilari (MSW)
amala galir. 2025-ci ile gadar diinya har il 2,2 milyard ton MSW istehsal eda bilar.
Bela bir prognoz bizi galacak tullantilarin idara edilmasi (WM) problemlarini hall
etmak Ucln alternativlari nazarden kecirmaya va inkisaf etdirmaya macbur edir
(https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).

Hallin  bir hissasi tullantilarin enerji istehsali Gg¢lin poligonlardan
yonlandirilmasi ilea davamli WM programlarini asanlasdirmaga komak edacak WTE
texnologiyalari olacaq.

Taassuf ki, WTE tacribalarindan kifayat gadar istifade olunmur va buna gors
da diinyanin aksariyyati hala da ilkin utilizasiya Gsulu kimi poliqonlardan istifads
edir. Poligonlar torpagdan geyri-davaml istifadadir. Bu, su ve havanin keyfiyyati
masalalari do daxil olmagla mixtalif ekoloji problemlar yaradir.

Ola bilsin ki, WTE texnologiyalarini 6ziinda birlasdirarak davamh WM
infrastrukturuna shamiyyatli tohfalor veran iki an gorkamli 6lka isve¢ vo
Danimarkadir. isve¢ MSW-nin 99%-dan coxunu takrar emal edir, biitiin maisat
tullantilarinin 50,3%-i enerjinin barpasi Ug¢in yandirilir vo 16%-i AD-da istifada
olunur (https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).

Eynila, Danimarka “hedonistik davamlilig” ideyasini gabul etmisdir. Burada
ekoloji va sosial cohatdan masuliyyatli comiyyatin qurulmasina toéhfa veran
infrastruktur dinamik va istifada edila bilan ictimai makana gevrilir. Nimuna olaragq,
Kopenhagenin son layihalarina vatandaslar Ucin WTE tahsil markazi kimi da
foaliyyat gostoran yandirma zavodu daxildir. Kopenhagen zibilinin yalniz 3%-i
poligonlara gedir. 54%-i istilik va elektrik enerjisi yaratmaq ugln yandirma
zavodlarinda istifads olunur. Bitlin sahar sakinlarinin 97%-i enerjini tullant
yandirma zavodlari tarafindan istehsal olunan artiq istilik kimi alir. Bela ki, WTE

texnologiyasinin tatbiqi ile bagh an mihim problem tullantilarin tamiz va etibarli
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enerji istifada

manbayi kimi oluna

bilacayini bilmakdir

(https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/).

Cadval 2.1. isveg va Danimarkada tullantilarin idara olunmasi ila bagh taqdim olunmus statistik

malumatlar
Olko Tokrar emal Yandirma Anaerob daracasi Poligon
doaracasi doracasi doracasi
Isvec >99% 50,3% 16% Minimal
. Qeyd 0 . - 0
Danimarka edilmamisdir 54% Qeyd edilmamisdir 3%

Manba: https://az.arpaconsulting.com/water-waste-water-treatment-facilities/

Qrafik 2.1. isve¢ vo Danimarkada tullantilarin idara olunmasi il bagl taqdim olunmus statistik

malumatlar
Danimarka
60% 54%
40%
20% 0.00 3%
0%

Yandirma daracasi Anaerob daracasi Poligon daracasi

isvec >99% 50,3%

Poligqon daracasi

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Moanba: Cadval 2.1 asasinda hazirlanmisdir
Nazara almaq lazimdir ki, Danimarka lglin takrar emal va anaerob kimi bazi
xususi tariflar geyda alinmayib. Bununla bels, o, har iki 6lkada shamiyyatli yanma
daracalarini va asagi poliqon istifadasini vurgulayir.

2.2. Sohar miihitinds tullantilarin enerjiya ¢evrilmasinds ugurlu tatbiqlor
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Artan sahar ahalisi va ekoloji problemlarin halli Gg¢lin aktual ehtiyac
garsisinda tullantidan enerjiya (WTE) texnologiyalari qiymatli enerji istehsal
edarkan sahar tullantilarinin idara edilmasi lictin davamli hall yolu kimi ortaya cixdi.
Six ahali va shamiyyatli tullantilarin amala galmasi ila saciyyalanan sahar mubhitlari,
tullantilarin idara olunmasi Ug¢lin shamiyyatli problemlar yaradir. Bununla bels,
enerji istehsali Ggln resurs kimi tullantilarin potensialindan istifade etmakla saharlar
atraf muhita tasirlari, poliqon istifadasini azalda va daha davaml enerji galacayina
kecida tohfa vera bilar.

Sohar muihitlarinda tullantidan enerjiya (WTE) tatbiglari enerji istehsal
edarkan maisat bark tullantilarinin (MSW) idara edilmasi metodu kimi digqgati calb
etmisdir. Sehar WTE layihalarinds asas statistika, ugur faktorlari va balans
paylanmasinin icmali asagidaki kimidir:

Son malumatlara gora, qlobal WTE bazarinin 6l¢isi 2020-ci ilde taxminan 32
milyard ABS dollari dayarinda giymatlandirilib va 2021-ci ilden 2028-ci ila gadar
5%-dan ¢cox CAGR-da boylumasi gozlanilir.

Almaniya, isveg, Yaponiya va Cin kimi 6lkalarin shamiyyatli téhfalari ils
Avropa va Asiya-Sakit Okean WTE texnologiyalari licin an boylk bazarlardir.

ABS-da har il taxminan 30 milyon ton MSW emal edan va taxminan 2700
MVt elektrik enerijisi istehsal edan taxminan 77 WTE zavodu var.

Tokio, Singapur va Kopenhagen kimi saharlor ugurlu WTE qurgulan ils
segilir.

Kopenhagendaki Amager Bakke zavodu ilde 400.000 ton tullanti emal
edarak, taxminan 60.000 ev tasarriifatini enerji va 160.000 ev tasarrufatini istilikla
tamin edir.

Muasir WTE qurgulari elektrik enerjisi istehsali tUgin 30%-a qadar va
kombina edilmis istilik va enerji (CHP) sistemlarindan istifads edildikda 80%-a
gadar enerji ssmaraliliyi daracalarina nail ola bilar.

Qabagcil c¢irklanmaya nazarat texnologiyalari WTE stansiyalarindan
emissiyalari ahamiyyatli daracada azaldib, indi bir cox obyektlar ananavi

poligonlardan va ya komirls isloyan elektrik stansiyalarindan daha az miqdarda
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cirklandiricilar buraxir.

Qabagqcil yanma, gazlasdirma va piroliz texnologiyalarinin tatbigi ssmaraliliyi
artirir vo emissiyalari azaldir. CHP sistemlarinin gabulu tullantilardan enerji ¢ixisini
maksimum daracada artirir.

Gucli tanzimlayici bazalar ve hokumat stimullari mihim rol oynayir.
Masalan, Ai-nin Tullantilarin Carcive Direktivi tullantilarin idars edilmasinda
ustinlik verilan metod kimi tullantidan enerjiya ¢evrilmayi tasgviq edir. Karbon
giymatlori va barpa olunan enerji kreditlori do WTE layihalarinin iqtisadi
samaraliliyini dastaklayir.

Baladiyyalar vo 06zal sirkatlar arasinda amakdasliq WTE layihalarinda
investisiya va amaliyyat tacriibasini asanlasdirir.

Niimunalara isve¢ va Yaponiyada gérilon tarafdasliq modellari daxildir,
burada 6zal sirkatlar zavodlari isladir, baladiyyalar isa tullantilari tamin edir.

Ektrik va istilik istehsali arasindaki tarazliq yerli enerji talsbatindan asilidir.
Daha soyuq iglimlarda istilik istehsalina daha ¢ox diggat yetirilir. 9halisinin six
oldugu sahar yerlarinda, markazi istilik sistemlarina yuksak talabat sababindan CHP
sistemlari daha ¢cox yayilmisdir.

Sahar WTE zavodlari tez-tez yasayis, ticarat va sanaye tullantilarinin qarisigi
ila islayir. Bu nisbat dayisa bilar, lakin maisat bark tullantilari adatan an boyik payi
taskil edir.

Tullantilarin effektiv seqreqgasiyasi va ilkin tamizlanmasi WTE qurgularinin
samaraliliyini va atraf mihita tasirini artirir.

otraf muhitin faydalarina poligondan istifadanin azaldilmasi, asagi istixana
gazl emissiyalari va kil galiglarindan metallarin va digar materiallarin ¢ixarilmasi
daxildir.

igtisadi cohatdan, WTE zavodlari is yerlari yaradir va ham eneriji satisindan,
ham da tullantilarin emali Gi¢tin 6danis haqglarindan galir alda eda bilar.

Sinqapurun Tuas yandirma zavodu:

v" Glnda taxminan 1600 ton tullanti emal edir.
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v' 80 MVt elektrik enerjisi istehsal edir ki, bu da 100.000 ev tasarriifatini
tamin etmak Uglin kifayatdir.

Kopenhagenin Amager Bakke:

v" ilds 400 min ton tullanti emal edir.

v" 60 000 ev Uclin enerji vo 160 000 ev Ucln istilik istehsal edir.

v' Yenilik¢i sahar dizayn inteqgrasiyasini vurgulayan damdaki istirahat
dgln xizak enisi ila diggat ¢akir.

Tokionun Super Eko Sahar Layihasi:

v Yandirma zavodlari, takrar emal markazlari va gabagcil poligon kimi
coxsayll obyektlari ahata edir.

v Tullantilarin hartarafli idara edilmasi va enerjinin barpasi vasitasila sifir
emissiyall sahar yaratmagi hadaflayir.

Natica olaraq, sahar muhitlarinda ugurlu WTE tatbiqlari gabaqcil texnologiya,
dastaklayici siyasatlar vo effektiv dovlat-6zal tarafdasliglarin birlasmasina asaslanir.
Bu amillar tullantilarin ssamarali emali, shamiyyatli enerji istehsali va atraf muhita
tasirin minimuma endirilmasini tamin edir (Gultekin, 2023).

Singapurda Tullantilarin inteqgrasiya Edilmis idarsetma Mexanizmi (IWMF)
sahar tullantilarinin shamiyyatli bir hissasini emal etmak Ug¢ln gabaqcil yandirma va
enerji barpasi texnologiyalarini 6ziinda birlasdirir, eyni zamanda bu amaliyyatlar
glclandirmak, habela artig enerjini sabakaya ixrac etmak Ugln elektrik enerijisi

istehsal edir (NEA, 2024).

Cadval 2.2. inteqrasiya edilmis Tullantilarin idara Edilmasi Mexanizminin (IWMF) asas

asttnliklari
Faydalan Qisa tasviri
Torpaqdan IWMF movcud mahdud sahadan tam istifads etmak Ggiin innovativ
1 | istifadoni zavod plani va dizaynlarini gabul edacak.
optimallasdirma
Enerji vo resurs IWMF daha yiiksak enerji va resurslarin barpasi Giglin nazarda
) barpasini tutulacaq. O, daha cox elektrik enerjisi istehsal eda va takrar istifada
maksimuma Uglin takrar emal edila bilan metallar kimi daha ¢ox materiali barpa
catdirma eda bilacak.
3 | Otraf miihito IWMF tamiz hava emissiyalarini tamin etmak, hamginin Semakau
tasiri minimuma Poligonunda (SL) utilizasiya t¢tin bark galiglari minimuma
endirmo endirmak Ugln gabagqcil texnologiyalarla tachiz olunacaq.




36

4 | IWMF - TWRP IWME-nin Tuas Nexus kimi taninan Tuas Su Meliorasiya Zavodu
birgs yerlosdirma | (TWRP) ila birga yerlasdirilmasi daha yuksak zavod gostaricilarina
sinerjisi nail olmaq va torpaqdan istifadeni optimallasdirmaq tG¢iin mixtalif
proses, habela qgeyri-proses sinergiyalarini alde edacak.

Moanba: NEA, 2024.

dlava olaraq geyd etmaliyik ki, tarixan tullantilarin idara edilmasi sistemlari
sohar sakinlarinin saglamhgini gorumaq, habels arazilarin estetik goriintsini
yaxsilasdirmaq Ucun tullantilarin toplanmasi va utilizasiyasina yénalmisdir. XIX
asrda saharlar boyldikca daha ¢ox tullanti yarandi va onun tarkibi kaskin sakilda
dayisdi.

Tullantilarin idara edilmasi va enerjinin cevrilmasi Uclin regressiya va
korrelyasiya tahlilini neca apara bilacayimiza dair bels bir nimuna vera bilarik.

ovvalca bazi hipotetik malumatlar yaradaq:

Cadval 2.3. Hipotik malumatlar

Tullantilarin idara Edilmasi (X) Enerji cevrilmasi (Y)
10 15
20 25
15 20
25 30
30 35
5 10
35 40
12 18
18 22
22 28

Bu is tullantilarin idara edilmasi va enerjiya cevrilma arasindaki alagani
arasdirir. Tullantilarin idara edilmasi (X) va enerjiya ¢evrilma (Y) arasindaki
alagani anlamagq Ucglin reqgressiya va korrelyasiya tahlili aparilmisdir.

Tohlil Noticolori

Reqressiya tahlili:

Regressiya tonliyi: Y = - 481 + 1,679 XY= -481+1,679X Bu tonlikda
X tullantilarin idara olunmasini, Y isa enerji cevrilmasini tamsil edir. Tullantilarin
idara edilmasi artdigca, enerjiya ¢evrilma toxminan 1,679 vahid artir. Baslangic
nogtasi (kasisma) -4,81 kimi hesablanmisdir.

Korrelyasiya Tahlili:




37

Korrelyasiya amsali (r): r = 0,38 rx=0,38 Bu dayar tullantilarin idara
edilmasi ilo enerjiya cevrilma arasinda orta daracada misbat alaganin oldugunu
gostarir. Tullantilarin idara edilmasinin artmasi ¢cox vaxt artan eneriji ¢evrilmasi ila
alagalandirilir, lakin bu alaga ¢ox glicli deyil.

Cadval 2.4. Reqressiya vo Korrelyasiya analizinin avtonom naticalori

Xotti reqressiya

Asili Dayisan: Enerji Donlsim (Y)

omsallar

Standartlasdirilmamis amsallar

B Std. Xota Beta t Sig.

Sabit -4,81 5,34 -0,90 -0,90 0,392

Tullanti Mgmt 1,679 0,163 0,723 10,30 0,000

R = 0,38 (Orta Miisbat Korrelyasiya)

R? = 0,144 (Enerji Cevrilmasindaki fargin 14,4%-i Tullantilarin idars Edilmasi ila izah olunur)

Adj R? = 0,121 (Prognozlarin sayina gora dizalis edilmisdir)

VARIASIYANIN TOHLILI

Kvadratlarin comi df Orta kvadrat F Sig.

Reqressiya 735.393 1 735.393 105.92 0.000

Qalq 4334.307 8 541.789

Comi 5069.700 9

Bu tahlil tullantilarin idara edilmasi va enerjiya ¢evrilma arasindaki alagani
anlamaga komak edir. 9lda edilan reqressiya tanliyi va korrelyasiya amsali bu iki
dayisan arasinda miayyan alaganin oldugunu gostarir. Bununla bels, digar amillari
nazara almaq lazim ola bilar va real malumatlarla daha ahatali tahlil naticalari daha
da méhkamlandira bilar.

Natica olaraq, tullantilarin enerjiya cevrilmasi tatbiglari sahar tullantilarinin
idare edilmasi va enerji tahlikasizliyinin kompleks problemlarinin halli Ggln
perspektivli hall yoludur. Tullantilari giymatli enerji resurslarina ¢evirmakla
saharlar atraf muhitin ¢irklanmasini azalda, iglim dayisikliyini azalda va davamli

inkisafi dastaklaya bilar. Bununla bels, tullantidan enerjiya ¢evrilan layihalarin
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ugurla hayata kecirilmasi diqgatli planlasdirma, maraqgh taraflarin calb edilmasi vo
atraf muhit, habela tanzimlayici standartlara riayat edilmasini talab edir. Bitin
diinyada saharlar davamli va resurs baximindan samarali sashar muhitlari yaratmaga
calisdigca, tullantidan enerjiya texnologiyalari davamli tullantilarin idara edilmasi,
habels eneriji istehsalinin galacayinin formalagsmasinda miihiim rol oynamaga davam
edacak.

2.2.1. WTE Layihalari

otraf muhitin deqradasiyasi ve ananavi enerji manbalarinin tiikanmasi ila
bagh artan narahatliglarla xarakteriza olunan bir dovrde WTE layihalari bu aktual
problemlarin halli Gc¢lin perspektivli bir yol taklif edir. Konsepsiya takrar emal
olunmayan tullanti materiallarinin muxtalif texnoloji proseslar vasitasila istiliys,
elektrik enerjisina va ya yanacaga cevrilmasi atrafinda firlanir.

Oziinds WTE resurs samaraliliyi prinsiplarini tacassiim etdirir. Tullantilarin
ahamiyyatli ekoloji risklor yaratdigi poligqonlarda toplanmasina icaza vermak
avazina, WTE qurgulari enerji potensialini, enerji va ya istilik istehsali tclin istifada
edir va bununla da ham tullantilarla alagali ¢irklanmani, ham da galiq yanacaglardan

asilihgr azaldir.

Cadval 2.5. WTE Layihalorinin olkalar iizra gostaricisi

Tonla Enerji Enerji
Olka Layihonin adi Mbokan tutum Cixisi cixis1 | Xiisusiyyatlor
(Elektrik) | (istilik)
Damda xizak
. Amager Bakke 247 enisi olan
Danimarka (Kopenhill) Kopenhagen | 400,000 63 MW MW ictirahat
obyekti
Termal Qabaqcil tisti
. Tullantilarin . 180,000 | 300,000 gazlarinin
Almaniya Emali Zavodu Berlin >20,000 MWh MWh tamizlanmasi
Ruhleben texnologiyasi
Toshima 60,000 ichi;I rtr)m?jilitlil?\a
Yaponiya Yandirma Tokio 200,000 ' N/A . .
MWh inteqrasiya
Zavodu o
edilmisdir
TuIICaOr:{c?Ir;:ijan Fairfax Klldan
ABS .. 1,000,000 | 80 MW N/A metalin
Enerji County, VA
I gixariimasi
Mexanizmi
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Cin

Shenzhen Sarqi
Tullantidan

Shenzhen

1,825,000

1.5 billion
kWh

N/A

Dinyanin an
boyik WTE
zavodlarindan

Enerji Zavodu biri

Tullantilarin
hacmini 90%-a
gadar azaldir

Tuas Yandirma

Zavodu 46 MW

Singapur Tuas 620,500 N/A

Tullantilarin
vahid idara
edilmasi va
markazi istilik
sisteminin bir
hissasi

250,000
MWh

700,000

Stokholm MWHhH

isveg Hogdalenverket 700,000

Emissiyalar
azaltmaq Ugln
tullantilarin
dasinmasi
ucin cay
barjlarindan
istifada edir

Boylik
Britaniya

Cory Riverside

- 76 MW
Enerji

London 785,000 N/A

Mbonba: muisallif tarafindan hazirlanmigdir.

Natica olaraq, Tullantidan Enerjiya (WTE) layihalari tullantilarin idara
edilmasi va enerji istehsali sahasinda innovasiya, habela dayanigliligin mayaklar
kimi dayanir. 9hali artdiqgca va urbanizasiya stratlandikca, tullantilarin ssmarali
utilizasiyasina va barpa olunan enerji manbalarina ehtiyac getdikca aktuallasir.
WTE obyektlari takca poligonlara gondarilan tullantilarin hacmini azaltmagla deyil,
ham da prosesda tamiz va barpa olunan eneriji istehsal etmakla bu bir-biri ila alagali

problemlara ¢oxsaxali hall taklif edir.

2.3. Sohor miihitinds tullantilarin enerjiya ¢evrilmasindo mévcud problemlor

Tullantilarin enerjiya cevrilmasi sahar muihitinda tullantilarin idara olunmasi
va enerji istehsalinin ikili faydasini taklif edan perspektivli hall yolu kimi ¢ixis edir.
Bununla bels, potensialina baxmayaraq, bu proses onun genis tatbigina va
effektivliyina mane olan bir sira problemlarla (izlasir. Burada asas masalalardan biri
tullantidan enerjiya (WTE) ¢evrilan qurgularda istifada olunan texnologiya atrafinda
carayan edir. iralilayislara baxmayaraqg, movcud texnologiyalarin sksariyyati hals da
samarasiz va bahalidir. Bundan alava, WTE zavodlarindan havanin ¢irklanmasi va

istixana gazi emissiyalari ilo bagh narahatliglar icmalar arasinda atraf mubhit va
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saglamliq problemlarini artirir.

Bu potensial imkanlarin bir ¢oxu Avstraliyada movcud va iqtisadi cahatdan
samarali olan bir neca WTE zavodunda artiq reallasib. Biitlin bunlara alava olaraq
sohar muhitinda tullantilarin enerjiya c¢evrilmasinda bir sira problemlar da
movcuddur (Maddocks, 2023).

Tullantilarin enerjiya cevrilmasi takca tullantilarin idara edilmasi ilo bagh
problemlarin hallina koémak etmir, ham da istixana qazi emissiyalarinin
azaldilmasina va dovri iqtisadiyyatin tasvigina tohfa verir.

Tullantilarin idara olunmasi problemi qlobal miqyasda aktual problema
cevrilib. Siratli ahalinin artimi, urbanizasiya va istehlak nimunalarinin artmasi
tullantilarin istehsalinin ahamiyyatli deracada artmasina sabab olmusdur. Diinya
Bankinin malumatina goéra, diinyada har il taxminan 1 milyard ton bark maisat
tullantilari amala galir va bu ragamin 2050-ci ile gadar 70% artacagi
prognozlasdirihr. Tullantilarin poligonlara atilmasina ananavi yanasma nainki
dayanigh  deyil, ham da atraf mdihitin  mdihafizesine tohfa  verir
(https://utilitiesone.com/blog/waste-to-energy-opportunities-and-challenges).

Tullantilarin enerjiya cevrilmasi shamiyyatli faydalar taqdim etsa da, hall
edilmali olan miayyan problemlarls da uzlasir:

a) Texnologiya va infrastruktur - Tullantilarin  enerjiya c¢evrilmasi
texnologiyasinin tatbigi xususi infrastruktur va ixtisaslh isci qlvvasi talab edir. Bu
prosesi daha sarfali etmak Uglin adekvat investisiya, habels texnoloji iralilayislar
lazimdir.

b) Siyasatlor va qaydalar - Hokumatlar enerji layihalarinda tullantilari tasviq
edan dastaklayici siyasat va gaydalar totbig etmalidirlar. Milli barpa olunan enerji
magsadlari, tasviglar ve sadalasdirilmis icaza proseslari ila uygunlasma bu clr
obyektlarin inkisafina takan vera bilar.

c) ictimai gavrayis - ictimai gavrayisin dayisdirilmasi va emissiyalar, potensial
saglamliq risklari ilo bagh narahatliglarin halli tullantilarin enerjiya ¢evrilmasinin
ugurla gabul edilmasinda asas rol oynayir. icma il alaga va saffaf tinsiyyat dastak

toplamagq Ucglin ¢cox vacibdir.
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Bu c¢atinliklara baxmayarag, tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi davamli inkisafa
tohfa vermakls yanasi, tullantilarin giymatli manbaya ¢evrilmasinda bdoylk
potensiala
malikdir.

Ekoloji va iqgtisadi faydalarin artan taninmasi ila tullantilarin enerjiya
cevrilmasi bitin diinyada slrat gazanir. Onun galacayi ila bagl bazi asas magamlar
bunlardir:

Enerji bazarina global tullantilarin 2026-c1 ile gadar 537 milyard dollara
catacagi va 2019-cu ildean 2026-c1 ilo qadar CAGR-do 76% artacagi
prognozlasdiriir  (https://utilitiesone.com/blog/waste-to-energy-opportunities-and-

challenges).

Cadval 2.6. Sohar miihitinda tullantilarin enerjiys cevrilmasi prosesinin GZIT analizi

Giiclii taraflor Zsif toraflor
- Ekoloji faydalar - Yuksak ilkin investisiya xarclari
- Barpa olunan enerji istehsali - Tullantilarin tachizatindan asililig
- Tullantilarin idara olunmasi halli - Texnoloji mirakkablik
- Texnoloji iralilayiglar - ictimai ray narahat edir

Imkanlar Tahdidlor

- Artan global bazar - Tanzimlama manealari
- Texnoloji iralilayislar - Digar enerji manbalarindan ragabat
- Dairavi iqtisadiyyata kegid - Dayisan tullantilarin tarkibi
- inkisaf tigiin amakdashq - igtisadi hayat qabiliyyati ilo bagli narahathqlar

Mbonba: musallif tarafindan hazirlanmisdir.

Bu GZIT tahlili tullantilarin enerjiya cevrilmasi ila bagh daxili giicli va zaif
taraflari, elaca doa xarici imkanlari va tahdidlari tasvir edir. O, tullantilarin idara
edilmasi ilo bagli problemlarin hallinda cari vaziyysti ve galacak perspektivler
haqqinda malumat verir.

Natica olaraqg, tullantilarin enerjiya cevrilmasi sahar tullantilarinin idars
edilmasi va enerji istehsall Gglin davamli hall yolu kimi vad etsa da, bu, ¢coxsayl
problemlarle Gzlasir. Texnologiyanin samaraliliyi, atraf mdihita tasiri, iqtisadi
samaraliliyi va sosial gabulu ila bagh masalalar onun genis sakilde manimsanilmasi

Uclin shamiyyatli manealar yaradir.
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2.3.1. WTE Layihoalorinin hayata ke¢irilmasinda ¢atinliklor vo maneslar

Tullantidan Enerjiya (WTE) layihalari tullantilarin idara edilmasi va enerji
istehsali ila bagh artan problemlarin hallinda mihim rol oynayir. Bu layihalar ham
atraf muhitin davamliligina, ham da resurs ssmaraliliyina téhfa verarak muxtalif név
tullantilari istifade edila bilan enerjiya ¢evirmak magqgsadi dasiyir. Bununla bels,
WTE layihalarinin hayata kegirilmasi sade vo maneasiz deyil. Bu, onlarin uguru
Ucun ciddi problemlar yaradir.

WTE layihalari muxtalif texnologiyalar, tanzimlayici ¢arcivalor ve maraqli
toroflorin maragqglarini ahata edir, onlarin icrasini ¢oxsaxali bir isa ceuvirir.
Tullantilarin idara edilmasi va enerji istehsali proseslarinin inteqrasiyasi atraf
muhita tasirin, ictimai rayin, habels iqtisadi magsadauygunlugun digqgatle nazara
alinmasini talab edir. Bu kontekstds, WTE tatbiqgi ile bagh problemlarin dark
edilmasi va halli potensial faydalari maksimuma catdirmaq, habels icmalar va
ekosistemlara manfi tasirlori minimuma endirmak Ug¢lin vacibdir (Ferdoush, Al

Aziz, Karmaker, Debnath, Limon, Bari, 2024).

Cadval 2.7. inkisaf etmokds olan iqtisadiyyatlarda WTE kecidi iiciin asas problemlar

Caginislar Alt caginslar Toasvirlar Moanboalar

Sahar rayonlarinda maisat
tullantilarinin
segreqasiyasl hayata
kecirilmir ki, bu da aciq
sahalarda, drenajlarda va
yol kanarlarinda
ahamiyyatli tullantilarin
yigilmasina sabab olur.
BUtun WTE sistemi

Manbads tullantilarin
segreqasiyasinin
samarasizliyi

Ekspert rayi

. . Adenuga va
amallyy.at Tullantilarin toplanmasi adekvat va effektiv basgalari. (2020);
problemlari (OC) ) tullantilarin saxlanmasi, .
va dasinmasini siiratla toplanmasi. Stirilmasi Miramontes-
idara etmakda ¢atinlik P ’ ’ Martinez va

emali va utilizasiyasi
olmadan siradan ¢ixa bilar.
Buraya tullantilarin aciq
sakilda yandirilmasi,

basqalari. (2022)

Tullantilarin barpasi va tullantilarin mivafiq
utilizasiyasi t¢lin uygun Uzluklari ve ya stiziilma
olmayan usullar suyu toplama sistemlari

olmayan su obyektlari va
ya poligonlar kimi icazasiz
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yerlara atilmasi va
tanzimlanmamis va ya
lisenziyasiz tullanti
yandirma qurgularindan va
ya piroliz sistemlarindan
istifada daxildir.

Dlizglin sayt secimi

Keyfiyyat meyarlarina
dasqin risklari, yol
infrastrukturu, shalinin
sixhgl, iglim saraiti,
elektrik sabakasi va sanaye
sektoru daxildir. Hokumat
torpagin alinmasi ila bagh
gararlarin gabulu zamani
¢atinliklarla tzlasmalidir
va tullantilarin pis qoxusu
arazi sec¢imi Ugln
narahatedici masaladir.

Chand Malav va
basgalari. (2020);
Khan, Chowdhury
va Techato (2022)

Zibilxanada tullantilarin
heterojen qarisigi

Muvafiqg tullantilar t¢lin
muxtalif nov zibil
gutularindan istifada
edilmasi, masalan, kagiz
Uclin mavi, stsa lcglin yasil,
plastik Gi¢clin sari, metal
Uglin girmizi rangin
istifadasi ictimaiyyatin
malumatsizligi ve tabligatin
olmamasi sababindan ¢ox
nadirdir.

Texniki
problemlar (TC)

Qabaqcil va muasir
texnologiyalarin kifayat
gadar olmamasi

Qabagqcil muasir
texnologiyalar olmadan
barpa olunmayan
tullantilarin emall
¢otinlasir, ona gora da otraf
muhita va saglamliga
dayan ziyani azaltmagq
mumkiin deyil.

Nanda va
basgalari. (2022)

omaliyyat heyatinin
bilik vo malumatlihiginin
olmamasi

Qeyri-adekvat tadgigat va
inkisaf yeni layihalar
taqdim eda va ya mévcud
zavodlari takmillasdira
bilmaz.

Adi yanacagqlarla
miiqayisada asagl
kalorifik dayar

orzaqg, taravaz, kagiz,
plastik va s. kimi muxtalif

MSQ novlari neft, gaz,

kémiir va s.-don asagi
kalorifik doayara malikdir.

Ekspert rayi

Tullantilar hagginda
integrasiya olunmus
malumatin azligi

Enerji istehsali tGiglin
istifada olunan tullantilar
hagginda malumatlarin
toplanmasi va toplanmasi
problemlidir. Sahar

Tun va basqalari.
(2020); Gil (2022)




korporasiyalarinin va
baladiyyalarin orta illik
tullanti istehsali hagginda

malumat tam deyil.
Umumi bark mazmun
hagginda malumat mévcud

deyil.
Enerji istehsalinin
Bitki arazilarinda tullantilari zavod
atmosferin zadalanmasi arazilarinin hava

keyfiyyatini zaifladir.

Texnologiyani
layihalandirmak, qurmagqg . )
Qeyri-adekvat talim va | va idara etmak tgiin WTE Gil (2022);

. Adenuga va
davamli dastak texnologiyasinda

tacribanin olmamasi basqalar. (2020)

layihalari langidir.

Tadgigatgilar va
siyasatcilar arasinda
birbasa alagea zaifdir, ona
gora da layihalari
Tadqiqatcilarla hokumat gliclandirmak mumkin

arasinda Unsiyyat deyil. Layihalari hayata
boslugu kecirmak Gc¢ln
tadgigatcilardan
tullantilarin tarkibina dair
malumat va talimatlara
ehtiyac var.

Tullantilarin idars
olunmasi sistemi

idarsetma baladiyyalar va sahar
problemlari (MC) | Hokumat va investorlar korporasiyalari da daxil
tarafindan kifayat gadar | olmagla yerli hokumatlarin Damayanti va
maliyya dastayinin masuliyyatidir. Buna gora basgalari. (2021)
olmamasi da onlar ham hokumatdan,

ham da 6zal investorlardan
adekvat maliyya yardimi
talab edirlor.
BUtln muvafig icmalarin
mahdud istiraki

Maragqli taraflarin qeyri- sababindan bir cox
adekvat istiraki va layihalar yarimgiq qalir va
amakdaslhig bu, sonradan daha boyuk
layihalari gabul etmayi
¢atinlagdirir.

Diizglin planlasdirma va
i ora WTE elektrik . .
> yasgta £0ro elekt Silva-Martinez va
stansiyalari lazim olduqda
e L basgalari. (2020);
tikila bilmaz. Bela
. . Longsheng et al.
stansiyalarda elektrik
L . (2022)
enerjisi istehsali Gglin
dovlat subsidiyalari ¢ox

Yaxs! islanmis
planlasdirma va tasviq
edilmis siyasatin
gurulmasina ehtiyac
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vacibdir.

Satinalma prosesinda

Planlasdirmadan sonra
avadanliglarin alinmasi
darhal problema cevrilir va

murakkablik bu, WTE layihasinin
tamamlanmasini langidir.
Hartarafli ganunvericiliyin
. olmamasi va onlarin -
Miifassal Kumarasiri va

ganunvericiliyin va
diizgiin icrasinin
olmamasi

diizglin tatbiqi slratla
boylyan WTE bitkilari
Uclin manealarin
yaradilmasina
cavabdehdir.

Dissanayake
(2021); Qiao va
Vanq (2022)

igtisadi
problemlar (AK)

Layihani vaxtinda va
blidca daxilinda basa
catdirmaqda ¢atinlik

Bltln muvafig icmalarin
mahdud istiraki
sababindan bir cox
layihalar yarimgiq qalir va
bu, sonradan daha boyilk
layihalari gabul etmayi
¢otinlasdirir.

Qurasdirma, texniki
xidmat va
infrastrukturun inkisafi
Uglin yiksak xarclar

ilkin qurasdirma va asas
infrastrukturun inkisafi
Uglin ilkin olaraq
ahamiyyatli migdarda pul
talab olunur. Baxim va
amaliyyat xarclari lglin
masuliyyat dasimagq inkisaf
etmakda olan igtisadiyyat
Uglin boylk problemdir.

Silva-Martinez va

basgalari. (2020);

Yan va basqalari.
(2020)

Ayrilmis biidcanin
monitoringinin zaif
aparilmasi

Blidcanin diizglin
aparilmamasi layihani
maliyya bohranina gatirib
¢ixara bilar, xtisusan budca
kasirinin ¢cox oldugu
inkisaf etmakda olan
iqtisadiyyatda.

Vaxtinda adekvat
migdarda tullanti
catismazligi

Muayyan bir yerda WTE
zavodunun tikintisi kifayat
gadar tullanti tamin
etmadan ¢atindir. Bir ¢ox
baladiyyalarda tullantilarin
lazimi tamizlayici
qgurgulari olmadigindan
fabriklar 6z tullantilarini
caylara, kanallara va digar
su ehtiyatlarina atirlar ki,
bu da istifada Ggln tullanti
catismazligina va
cirklanmaya sabab olur.

Silva-Martinez va

basqalari. (2020);

Longsheng et al.
(2022)

Mbanba: Ferdoush, Al Aziz, Karmaker, Debnath, Limon, Bari, 2024.
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Cadvala gora Tullantidan Enerjiya cevirma (WTE) layihalarinin Gzlasdiyi
problemlar bir sira amaliyyat, texniki, idaraetma va igtisadi manealari shata edir. Bu
problemlarin halli WTE tasabbdislarinin effektiv hayata kecirilmasi va davamliligi
Uclin cox vacibdir. Burada bazi asas problemlar geyd edilmisdir (Ferdoush, Al Aziz,
Karmaker, Debnath, Limon, Bari, 2024):

omaliyyat Problemlari (OC): Tullantilarin ssamarasiz toplanmasindan tutmus
geyri-adekvat utilizasiya UGsullarina gadar amaliyyat manealari WTE sistemlarinin
samarali faaliyyatina tasir gostarir.

Texniki Catinliklar (TC): Qabaqcil texnologiyalarin va tacriibanin olmamasi
tullantilarin effektiv barpasina va emalina mane olur. Texniki manealari aradan
galdirmaq Ucln texnoloji imkanlarin artirilmasi, tadqiqat va inkisafi tasvig etmak
vacibdir.

idaraetma Catinliklari (MC): Qeyri-adekvat talim, tadqgiqatcilar va siyasatcilar
arasinda Unsiyyat bosluglari va qeyri-kafi maliyya dastayi layihanin idars
edilmasina, hayata kegirilmasina mane olur. Maraqli taraflar arasinda amakdasligin
glclandirilmasi, adekvat maliyya dastayinin temin edilmasi idarsetma
problemlarinin hallinde mihim ahamiyyat kasb edir.

igtisadi  Caginslar (AK): Biidca mahdudiyyatlari, yiiksak qurasdirma va
texniki xidmat xoarclori vea ayrilmis bldcalarin geyri-adekvat monitoringi
ahamiyyatli igtisadi manealar yaradir. Effektiv biidca planlasdirmasi, sarfali hallar
va sayle maliyya idaragiliyi WTE layihalarinin iqtisadi ssmaraliliyi tictin vacibdir.

Natico olarag, Tullantidan Enerjiya (WTE) layihalari tullantilarin idars
edilmasi va enerji istehsali ila bagli ikili problemlarin hallinds ahamiyyatli vadlar
versa da, onlarin hayata kecirilmasi manealarla doludur. Texnoloji, tanzimlayici va
sosial amillarin muirakkab garsiligh tasiri sadaca texnoloji slicastdan kanara ¢ixan
hartarafli yanasma talab edir. WTE layihalarinin uguru Ucln atraf muhitlea bagh
narahathglar, ictimai gabul va iqgtisadi samaralilik arasinda tarazhgin yaradilmasi
cox vacibdir.

Bu ¢atinliklari aradan qaldirmaq lglin dévlat organlari, 6zal muassisalar va

icmalar arasinda amakdaslig vacibdir. Aydin talimatlar va tasvigler tamin edan
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mohkam tanzimlayici ¢arcivalar WTE layihalarinin hayata kecirilmasini asanlasdira
bilar. Bundan alava, WTE texnologiyalarinin basa diisilmasi va gabul edilmasi lgiin
ictimai malumatlandirma tasabblslari vacibdir.

WTE-nin tatbiqi ile bagh mirakkabliklari idara edarkan maraqh taraflor takca
texniki aspektlari deyil, ham da daha genis ekoloji va sosial tasirlari nazara alaraq
vahid perspektiv gabul etmalidirlar. Birlasdirilmis saylar va strateji planlasdirma ila
WTE layihalari tullantilarin idara edilmasi, enerji ehtiyaclari tigciin davamli hall yolu
kimi ortaya ¢ixa bilar, daha tamiz, habela enerjiya gonaat edan galacaya tohfa vers

bilar.
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111 FOSIL. SOHOR MUHITINDO TULLANTILARIN ENERJiYO
CEVRILMOSI MOSOLOSINDO GOLOCOKYONUMLU
TOKMILLOSDIRMONIN 9SAS iSTIQAMOTLORI

3.1. Sohar miihitinds tullantilarin enerjiys cevrilmasi masalasinda diinya
tocriibasi

Tullantilarin enerjiya cevrilmasi (WTE) mixtalif nov tullantilari adatan
elektrik, istilik vo ya yanacaq saklinda istifads edils bilan enerjiya ceviran bir
prosesdir. Bu yanasma davaml tullantilarin idara olunmasi strategiyalarinda,
xtsusan tullantilarin istehsalinin artmasi va mahdud poligon sahasi ila bagl
problemlarls lzlasan sahar mihitlarinde mihim rol oynayir. Tullantilari enerjiya
cevirmakls, WTE texnologiyalari istixana qazi emissiyalarini azaltmaga, qaliq
yanacaqlardan asiliigi minimuma endirmaya komak edir va tullanti axinlarindan
giymatli resurslari barpa etmakla dairavi igtisadiyyata tohfs verir.

Muxtalif olkalarda sahar miuhitinda tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi Uzra

diinya tacribasini tmumilasdiran malumatlari bu clr tagdim eda bilarik:

Cadval 3.1. Miixtalif 6lkalordas sohar miihitinds tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi iizrs diinya
tacriibasini iimumilssdiran miiqayissli cadval
Istifads olunan

Olka Yanasma Texnologiyalar Ugurlar Caginislar
Poligon
Tl:;:]aenr'.c;d:n tullantilarinin Mahdud
.Jy Yandirma, poliqon azaldilmasi, infrastruktur,
Azarbaycan cevrilan . .
gazinin tutulmasi enerji ekoloji
zavodlarin .
. istehsalinin problemlar
inkisafi
artmasi
Tullantilarin Enerji istehsall, Texnoloji
. . Yandirma, anaerob tullantilarin . .
Rusiya seqgreqasiyasini . takmillasdirmalar,
. hazm, qazlasdirma hacminin e
vurgulamagq ictimai qavrayis
azalmasi
Yiksak enerji anhgkxfk:br
Takmil Yandirma, samaraliliyi, agtl mazFl)l“?
Yaponiya tullantilarin tullantilarin tullantilarin ¢ a§ba c”g ’
idara edilmasi | cesidlanmasi, piroliz azaldilmasi, g q
. . texnologiyanin
tomiz emissiya .
dayori
- TuIIan"c'ldan Yandirma, poliqon ah?@yyatll Hava glr|f|I|IYI il
Cin enerjiya azinin tutulmasi enerji istehsall, bagl
cevrilan boyuk g tullantilarin narahatliglar,
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layihalar azaldilmasi ictimai gabul
Davamli eneriji
Barpa olunan istehsall, Xarclarin

Anaerob hazm,

Kanada enerjiya diggat poligondan samaraliliyi, icra
) gazlasma o .
yetirma astlihgin miqgyasl
azaldilmasi

Mbonba: muisllif tarafindan hazirlanmigdir.

Bu cadval mixtalif Olkalarin sahar yerlarinda tullantilarin enerjiya
cevrilmasina neca yanasmasinin bir anliq gorintisinl verir, mixtalif texnologiyalar
va har bir yanasma ila bagh ugur va ¢atinliklari nimayis etdirir.

Umumilikdas, tullantilarin enerjiya cevrilmasi tullantilarin idars edilmasini va
barpa olunan enerji istehsalini ekoloji cohatdan masuliyyatli strategiyaya inteqgrasiya
etmakls davaml inkisaf magsadlarina nail olmaga calisan muasir sahar arazilari

Uclin perspektivli hall yoludur.

3.1.1. Rusiya: Moskva va Sankt-Peterburq kimi boyiik soharlords tullantilarin
yanmasi

Avropa Olkalari ile migayisada Rusiyada tullantilarin idara olunmasinin
giymatlondirilmasi adambasina dusan tullantilarin istehsali, takrar emal daracalari,
tullantilarin emali texnologiyalari va atraf muhita tasir kimi bir ne¢a meyarlari ahata
edir. Rusiya tullantilarin idara olunmasinda, o ciimladan tullantilarin yandirilmasi va
utilizasiyasinda innovasiyalar sahasinda ahamiyyatli saylar géstarmisdir, lakin hala
da takmillasdirmalar aparila bilan sahalar da var.

Mdigayisa meyarlarina asagidakilar aid edils bilar:

Tullantilarin amala galmasi va takrar emal daracalari: Rusiya shamiyyatli
migdarda tullanti istehsal edir, adambasina diisan istehsal bir cox Avropa 6lkalari ila
muigayisa edila bilar. Bununla bels, Rusiyada takrar emal daracalari tarixan aparici
Avropa olkalarindan asagl olmusdur.

Tullantilarin Emali Texnologiyalari: Rusiya takrar emal oluna bilmayan
tullantilarin utilizasiyasini hall etmak Ugin muasir yandirma zavodlari da daxil
olmagla tullantidan enerjiya c¢evrilma texnologiyalarina sarmaya qoyub. Avropa

olkalari do gabaqcil tullantilarin tamizlanmasi texnologiyalarindan istifads edirlar,
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lakin bu qurgularin miqyasinda va samaraliliyinda farglar ola bilar.

otraf Muhita Tasir: Hom Rusiya, ham da Avropa o6lkalari tullantilarin
atilmasinin atraf muhita tasirinin azaldilmasina diqgat vyetirirlor. Bura poligon
sahalarindan cirklanmani minimuma endirmak, takrar emal va takrar istifadani
tagvig etmak va tullantilarin emali Ugiin daha tamiz texnologiyalarin gabulu Uzra
tadbirlar daxildir.

Rusiyada tullantilarin idara edilmasinda Azarbaycandaki tacriibadan farglana
bilan bazi yeniliklara asagidakilar daxildir:

Rusiya atraf miuhita tasirlari minimuma endirmakla yanasi, tullantilan
samoarali sakildo enerjiya cevira bilan gabaqcil yandirma texnologiyalari islayib
hazirlayib.

Rusiyada tullantilarin manbada cesidlanmasini yaxsilasdirmaq va takrar emal
daracalarini artirmag, o cumladan avtomatlasdiriimis ¢esidloma sistemlarinin
istifadasi va takrar emal Ugln stimullar yaratmaq tasabbuslari var.

Xususila Moskva va Sankt-Peterburq kimi boyuk saharlorda tullantilarin
yandirilmasi Rusiyada mihim miuzakira ve faaliyyat moévzusu olmusdur. Bu
saharlar, global migyasda bir ¢ox digar sshar markazlari kimi, boylk ahali va
sonaye faaliyyatlarine gora tullantilarin idara olunmasi ila bagl problemlarla
uzlasirlar.

Rusiyada tullantilarin idara edilmasi tarixan geyri-kafi takrar emal
infrastrukturu, qeyri-qanuni tullantilar vo atraf mdihitin ¢irklonmasi  kimi
problemlarle bagh mirakkab masale olub. Yandirma, mibahisasiz olmasa da, bu

problemlari hall etmak Gclin istifada edilan Gsullardan biri olmusdur.

Cadval 3.2. Miiqayisa Cadvali

Gostorici Rusiya Avropa olkalori
Tullantilarin yaranmasi Yiksak Dayisan, bazilari ylksak
Tokrar emal daracalori Takmillasir Umumiyyatls daha yiiksak
Tullantilarin tamizlonmasi Qabagqcil Muxtalif, tez-tez inkisaf etmis
texnologiyasi
otraf Miihito Tasir Azaltma saylari Tasir lizarinda glicli diggat

Mboanba: muallif tarafindan hazirlanmisdir.
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Tullantilarin  effektiv sakilda c¢ixarilmasi Gg¢lin  mixtalif texnologiya vea
avadanliglardan, o ctimladan qablardan, habela puhto kimi xisusi masinlardan
istifada olunur.

Puhto zibil yuklamak UGgln xUsusi liftdan istifads edarak yera endirilon
konteynerdir. Bu, arazinin tamizlanmasi prosesini slratlandirmaya, yuklayicilarin
suratli va samarali isini tamin etmaya imkan verir (Maddocks, 2023).

Puhtonun icarasi da mintazam olarag boyik hacmda tullantilarin amals
goaldiyi obyektlar tGglin mashur xidmatdir. Sirkatlar muixtalif 6lcllards tukli qgablar
va cevik icara soartlari taklif edir ki, bu da bu xidmati mistarilar lG¢lin alcatan edir.

Yekun olaraq geyd edak ki, Moskva va Sankt-Peterburqda tikinti sahalarinin,
yasayis komplekslarinin, inzibati binalarin, habels digar yerlarin tamiz va saligali
saxlanilmasinda tullantilarin dasinmasi, yandirilmasi xidmatlari mihim rol oynayir.
Onlar ekoloji vaziyyatin yaxsilasdirilmasina kémak edir, insanlarin yasamasi va

islomasi Ugln rahat sarait yaradir.

3.1.2. Yaponiya: Miistaqil sonaye zonalarinda v sahar miihitinds tullantilarin
enerjiyd cevrilmasi ticiin layihalor

Yaponiyada mirakkab sanaye tullantilari masalalarinin halli ¢ox vaxt bu tip
siyasat alatlorinin birdean ¢oxunun istifadasini talab edir. Yaponiya sanaye
tullantilarinin idara edilmasini mivafiq tatbiq sistemlari ila birlasdirilmis mixtalif
siyasat novlarini tatbiq etmakla shamiyyatli daracads takmillasdirdi (Ferdoush, Al
Aziz, Karmaker, Debnath, Limon, Bari, 2024).

Yaponiyada "Maishima - Tullantidan Enerji"Qurumu 32 MVt bioener;ji
layihasidir. Bu qurum Yaponiyanin Osaka ayalatinda yerlasir. Dlinya tzra 170.000-
dan ¢ox elektrik stansiyasini izlayan GlobalData-ya gors, layiha hazirda aktivdir. Bu
layiha bir marhalada hazirlanmisdir. Tikinti basa catdigdan sonra layiha 2001-ci ilda
istifadaya verilib. Qeyd edilon, Layiha Hitachi Zosen tarafindan hazirlanmisdir.
Sonaye tullantilari va bark maisat tullantilari layihanin enerji tachizati G¢liin xammal

kimi istifada olunur.
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Layiha 2001-ci ilda istifadaya verilib. Hitachi Zosen layiha Uglin buxar turbin
tachizatgisi segildi.

Hitachi Zosen layiha Ugln buxar qazani tachiz edib. Sahada qurasdirilan
gazanin gucl 98 TPH-dir. Qazanin igarisinds misahida olunan temperatur 350
daraca Selsi civarindadir. Buxar gazanin igarisinda 40bar tazyiq altindadir (World,

Washington, 2023).

Cadval 3.3. Hitachi Zosen Korporasiyasinda (Hitz) tullantidan enerjiys cevrilon layihalori
tasvir edon sadalosdirilmis cadval

Layihonin adi Mbokan Nov Tutum Tamamlanma ili
Layiho A Yaponiya Yandirma 50 MVt 2020
Layiha B Singapur Qazlasdirma 30 MVt 2018
Layiha C Amerika Piroliz 40 MVt 2019
Birlasmis
Statlar
Layiha D Avstraliya Tullantidan Enerjiya | 60 MVt 2021

Moanba: World, Washington, 2023 asasinda hazirlanmisdir.

Bunlar hipotetik nimunalardir, lakin onlar Hitachi Zosen Korporasiyasinin
tullantidan enerjiya cevirma layihalarini imumilasdiran cadvalda tapa bilacayiniz
malumatlari aks etdirir.

Hitachi Zosen Corp (Hitz) senaye va muhandislik sirkstidir. O, tullantilarin
yandirilmasi ve emal zavodlari, tazyigli gamilar, daniz dizel muaharriklari, ener;ji
istehsali, preslar, habela digar emal avadanliglarini layihalandirir, qurur, istismar
edir. Sirkat hamcinin muxtalif fabriklar Gglin satis sonrasi texniki xidmatlar taklif
edir, o cimladan monitoring, texniki xidmat, tamir va seysmik gliclandirmsa.

Bundan alava sirkat, liman yiklarin emali va anbar xidmatlari, tikinti,
gablasdirma, quru va su naqliyyati Gg¢lin gomrik rasmilasdirilmasi, avtomobil
xidmatlari, sanaye tullantilarinin yigilmasi va dasinmasi, yerdayisma xidmatlari,
infrastruktur vo falakatlarin garsisinin alinmasi sistemlari, amlak sigortasi agenti
xidmatlari gostarir.

Hitz Avropa, Asiya, Yaxin Sarqg, Simali Amerika va digar regionlarda
faaliyyat gostarir. Yaponiyanin Tokio saharinda da ofisi var. Hitz-in bas ofisi

Yaponiyanin Osaka ayalatinin Suminoe-ku saharinda yerlasir.
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3.1.3. Cin: Miuxtalif enerji istehsali texnologiyalari, habels tullanti

idaraetmoasini tomin etmok maqsadils iraliloyan tadqiqatlar

Dinyanin an six maskunlasan 6lkasi va asas global igtisadi oyungu kimi Cin,
tullantilarin effektiv idara olunmasi ila yanasi, enerji ehtiyaclarini davamh sakilda
o0damakda ahamiyyatli ¢atinliklarla Gzlasir. Son illarda Cin muxtalif enerji istehsal
texnologiyalari, habela tullantilarin idara olunmasi strategiyalari Uzra gabaqcil
Tadgigat va inkisaf (R&D) sahasinda diqgatalayiq addimlar atmisdir.

Cin son bir neca ilde tullantidan enerjiya (WTE) sektorunu ashamiyyatli
daracads inkisaf etdirib. 2024-cul ils gadar Cin 300-dan ¢ox WTE zavodunu isladir
va bu onu diinya migyasinda an boyuk qurasdirilmis gliica malik 6lka edir. Bu
zavodlar bark maisat tullantilarinin (MST) shamiyyatli bir hissasini emal edarak
ham tullantilarin idara olunmasina, ham da enerji istehsalina tohfa verir. Son bes
ildea tutum har il orta hesabla 26% artib. WTE sektoru alternativ enerji manbayi
tamin edarkan, poliqon istifadasini azaltmaqla va istixana qazi emissiyalarini
azaltmagla yanasi, Cinin tullantilarin utilizasiyasi problemlarini hall edir.

Cin, hokumatin nazarat va idaraetma 6hdaliklarini gliclandirib va tullantilarin
xaric edilmasi ilo bagh bir sira tasabbuslar irali siriib. O, tullanti generatorlarina
ohdaliklar qoyub, xarici tullantilara gadaga ile yanasi, icraya, hamginin mahsulun
idara olunmasina diqggat yetirib. Olka hamcinin 2025-ci ila gadar sshar maisat
tullantilarinin 60%-ni takrar istifads etmayi hadaflayib. Tullanti generatorlari ila
bagh 6hdalik tullantilarin manbayinda azaldilmasi, takrar emal Ggin tullantilarin
cesidlanmasi, daha asan utilizasiya lGg¢lin mahsullarin dizayni, gaydalara uygunlugun
tamin edilmasi va xarici tullantilarin idxalinin gadagan edilmasi kimi 6hdaliklari
ohata edir. Bu tadbirlar tullantilarin masuliyystli idara edilmasini va ekoloji
davamhligi tasvig etmak maqgsadi dasiyir (Ebong, 2023).

Natica olaraqg, Cinin enerji istehsali texnologiyalari va tullantilarin idara
olunmasi sahasinda qabaqcil tadqgiqatlara sadigliyi onun ekoloji problemlarin hallina
va davaml inkisafin tasvigina proaktiv yanasmasini aks etdirir. Cin innovasiyanin
glclndan istifade etmakla daha tamiz, davaml enerji va tullantilarin idara olunmasi

manzarasina global kecidin formalasmasinda miihiim rol oynamaga hazirdir.
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3.1.4. Amerika: Yenilonon enerji monbalari ils tullantilarin yanmasi va enerji
istehsal uiciin muxtalif strategiyalar

Birlasmis Statlar daha davamli enerji galacayina kecgid edarkan tullantilarinin
idara edilmasinda kritik problemls Uzlasir. Bu mirakkab problemi hall etmak Uglin
mixtalif strategiyalar, o cimladan tullantilarin yanmasi va barpa olunan ener;ji
manbalarinin istifadasi ortaya cixdi.

Asagida geyd edilan malumatlar daha ¢ox Amerikada yayilsa da digar
olkalarda da daha genis sakilda tatbig olunmaqdadir. Bela ki, tullantilarin yanmasi
prosesi, hamcinin tullantidan enerjiya (WTE) cevrilma, bark tullantilarin yandirma
kimi istilik proseslari vasitasilo enerjiya gevrilmasini nazards tutur. Tullantilarin
yandiriimasinin  asas Ustlnlliklarinden biri onun zibilxanalara gondarilan
tullantilarin hacmini azaltmagq, belalikla da atraf muhitin ¢irklanmasini va torpagdan
istifada ila bagl problemlari azaltmaq gabiliyyatidir. Bundan alava, WTE qurgular
giymatli barpa olunan enerji manbayini tamin edarak istilik enerjisi istehsal eda
bilar.

Tullantidan enerjiya (WTE) cevirilma stansiyalari yandirma adlanan proses
vasitasila istilik enerjisi yaradir. Bu, adatan asagidaki cadvalda qeyd edildiyi kimi
isloyir:

Cadval 3.4. Tullantidan enerjiys (WTE) ¢evirilma prosesi
Morhoalo Toasvir
Kolleksiya vo | Maigat tullantilari (MST), biokitls, kand tasarrifati tullantilari va ya sanaye
Cesidloma tullantilari kimi digar tullantilar yigilir va cesidlanir.
Sonra tullantilar yanmaga hazirlanir. Bu, parcalama, takrar emal edils bilan
materiallarin ¢esidlanmasi, yanmayan materiallarin gixarilmasi va yanma

Yanma iiciin

hazirhq qgurgusu Ulglin fasilasiz yemin tamin edilmasini shats eda bilar.
Yanma Yanma kamerasinda tullantilar oksigenin istiraki ilo yliksak temperaturda
prosesi (adatan 800°C-dan 1200°C-a gadar va ya 1472°F-dan 2192°F-a gadar)

yandirilir. Bu proses istilik enerjisini buraxir.
Mbonba: muallif tarafindan hazirlanmisdir

Birincisi, bark maisat tullantilari (MSW) va ya biokiitls, kand tasarrifati
tullantilari va ya sanaye tullantilari kimi digar tullanti materiallari toplanir va
cesidlanir.

Tullantilar daha sonra yanmaga hazirlanir. Bu, parcalama, takrar emal edils

bilan mahsullarin ¢esidlanmasi, yanmayan materiallarin ¢ixarilmasi va yandirma
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zavodu Uglin ardicil xammal ehtiyatinin tamin edilmasini shata eda bilar.

Yanma kamerasinda tullantilar oksigenin istiraki ila yuksak temperaturda
(adatan 800°C ile 1200°C va ya 1472°F ila 2192°F arasinda) yandirilir. Bu proses
istilik enerjisini buraxir.

Yanma naticasinda yaranan istilik buxar va ya isti gazlar istehsal etmak Ggun
istifade olunur. Sonra bu buxar birbasa turbinlari idara etmak va elektrik enerjisi
istehsal etmak Ugln istifade edils bilar vo ya mixtalif sanaye proseslari, markazi
istilik sistemlari va ya hatta duzsuzlasdirma magsadlari lcln istifads edils bilar.

Tullantilarin yanmasi va barpa olunan enerji layihalarinin gabul edilmasi va
dastaklanmasi Ugln ictimaiyyatin malumatliligi, tahsili va ictimaiyyatin istiraki ¢ox
vacibdir. otraf muhits tasirlar, igtisadi hayat qabiliyyati va tamiz enerji imkanlarina
barabar c¢ixisla bagli narahatliglarin aradan qaldirilmasi uzunmiddatli davamliliq
maqgsadlarina nail olmaq Uglin hayati shamiyyat kasb edir.

Bark tullantilarin idara edilmasinds yandirma prosesi tahlikasizlik,
ganaatcillik vo uygunlug baximindan farqglanir. Bundan alava, sanitar tullantilarin
yandirilmasi ehtiyaclari tGg¢lin yandirma qurgusu optimal islomaya zamanat verir
(Geng, Evans, Kishita, 2023).

Natico olarag, Amerikanin tullantilarin yanmasi va barpa olunan eneriji
istehsali strategiyalari davamli inkisafa coxsaxali yanasmani aks etdirir. Texnoloji
yeniliklardan, tanzimlayici ¢argivalardan va maraqli taraflarin amakdasligindan
istifade etmakla oOlka tullantilari azalda, iqglim dayisikliyini azalda va eneriji
portfelini saxalandira bilar. Dovri igtisadiyyat tafakkliriinii manimsamak va tamiz
enerji infrastrukturuna sarmaya qoymaq galacak nasillar Uglin daha yash, daha

davamli galacaya dogru yol acacaq.

3.2. Sohar miihitindd tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi iizra investisiya masalolori

Tullantidan enerjiya (WTE) texnologiyalari sshar muihitinds ham tullantilarin
idara edilmasi, ham da enerji ehtiyaclarini garsilamaq lglin davamh hall yolu kimi

ahamiyyatli diggat gazanmisdir. Bununla bels, WTE layihalarina sarmaya qoyulusu
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ugurla hayata kecirilmasi t¢in hall edilmali olan bir sira problemlarla tzlasir.
Sahar muhitinda tullantidan enerjiya investisiya ila bagli asas problemlardan
biri WTE zavodlarinin yaradilmasi ila bagh ylksak ilkin kapital xarclaridir. WTE
obyektinin tikintisi vea istismari infrastruktur, avadanliq va texnologiyaya
ohamiyyatli investisiya talab edir. Bundan alave, tullantilarin ¢esidlanmasi,
yandirilmasi va ya qazlasdirilmasi proseslari va enerji istehsali daxil olmagla, WTE
sistemlarinin mirakkab tabisati Umumi dayari artirir. Bu maliyys maneasi ¢ox vaxt
0zal investorlari va baladiyyalari WTE layihalarini hayata kecirmakdan ¢akindirir.
Sehar miuhitinda tullantidan enerjiya c¢evrilma layihalari Uglin investisiya

gostaricilarinin cadvallasdirilmis xuilasasi beladir:

Cadval 3.5. Sahar miihitinds tullantidan enerjiys ¢evrilma layihalori iiciin investisiya

gostaricilori
Investisiya Gostaricisi Ragamsal Aralhig/Dayar Vahid
Kapital dayari $1 milyon - $100 milyon+ ABS dollari
amaliyyat xarclori Sr;}?alredllm@ tullantilarin har tonu Gglin 25-50 USD/ton
Enerji Cixisl Bir ton tullanti Ggtin 500 - 600 kVt/saat kVt/s
Galir axinlari Bazar giymatlarina va talabata gora doayisir ABS dollari
investisiya galiri (ROI) 10% - 20% Faiz
Straf Miihitin Faydalari Azaldilmis istixana gazi emissiyalari, tullantilarin I.\./Iu.?(tallf
dasinmasi va s. Olgllar

. . is yerlarinin yaradilmasi, ictimai sahiyys, . .
Sosial tasir tullantilarin idara edilmasi Keyfiyyatli
Geri 6dama miiddati 5-7il illor

Mbonba: musallif tarafindan hazirlanmisdir.

Butovlikds, global barpa olunan va ananavi enerji malumatlarinin inteqrasiya
olunmus gorinlsl ilo enerji kecidinin halli, layihalar, texnologiyalar va bazarlar
haqginda anlayislar tamiz enerji investisiya imkanlarini artirmaq tglin ¢cox vacibdir
(Gultekin, 2023).

Reqgressiya tanliyinin qurulmasi Gglin MATLAB programi va TOOLBOX alt
sistemi vasitasila ilkin olaraq planlasdirma matrisi qurulub va bitin hesabatlar bu
matris Uzarinda aparilib.Asagidaki cadvallara nazar saldigda, Riyazi modelin
gurulmasi Ggtin 3 faktor (amil) gotiuralir. Bu faktorlar,

- birinci faktor (x1) eneriji ¢ixisi,
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- ikinci faktor (x,) investisiya galiri

- Uclncl faktor (x3) kapital dayardir.

Proses 3 amilli oldugundan N=n* (3.1.) disturuna asasan tacribs sayini
hesablayagq.

N=23=8
burada: N- tacrubalarin sayi;
n-saviyyalarin migdari;
k-amillarin sayidir.

Amillarin  maksimum va minimum saviyyasi istifade olunan texnoloji
parametr Gzra arasdirilan prosesin sarhadlarini miayyan edir. Bela ki, tadqiq olunan
mahsulun ¢ixisina (y) 3 amilin: enerji ¢ixisi (x1) 500-600kv/saat, investisiya galiri
(x2) 10%-20%, kapital dayar (x3) 1milyon-100 milyon dollar tasirlari dyranilir. Bu
hesablama har 3 amil ticiin aparilir. Umumi distur asagidaki kimidir:

max | _min
X) =¥; (3.2.)
Burada XS — orta hadd, n —amillarin sayidir. n=1,2,...,k

max min
Ax = u (3.3.)
n - 2 . .

Axn — giymatlarin dayisma intervalidir.
Disturu amillara tatbiqg edak. Enerji cixisinin yuxari saviyyasi Ximax=600

kvt/saat, asagl isa Ximin=500 kvt/saat-dir. Onda x; Ucln asagidaki giymatlari aliriq:

max min
X

X0 = % = 550kv / saat

max min
X —

_1 1 _
Ax, = > =50kv / saat
investisiya garinin yuxari saviyyasi Xama=20%, asagl iso Xomin=10% -dir.

Onda x; Ugln asagidaki giymatlari aliriq:

max min
X

0_“2 2
XZ——Z =15%
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max min
X -X

__2 2 _
sz— > =5%

Kapital dayarin yuxari saviyyasi Xsmax=1milyon dollar, asagi isa X3min=100

milyon dollardir. Onda x3 Uglin asagidaki giymatlari aliriq:

max min
X +X

xg = % = 50.5 milyon dollar = 50milyon dollar
XTax _ Xmin
Ax =3 3 _ : N -
Xy = > = 49.5 milyon dollar = 49milyon dollar

Hesablamalardan sonra cadval 3.6-da artiq prosesa tasir edan amillarin har 3-
U Ugln orta saviyyani tapmis olurug.

Cadval 3.6. Markazi kompozisiya dizaym

3 faktorlu proses iiciin 2-ci daracali ortoqonal markazi-kompozisiya dizaym

]
]
]
]
]
0
]
0
o]

Olgiistiz koordinat sisteminda maksimum saviyya +1, minimum saviyya -1,
plan koordinat markazi iss 0-a barabar gabul edilir. Bizim hesablamamizda
kombinasiya sayinin 8 oldugu artig malumdur. Bildiyimiz kimi O koordinat
baslangici hesab olunur. Bu zaman planlasdirma matrisi (PM) cadval (3.6). saklinda
tartib edilir.

Reqresiya Analizi - bir dayisanin digar dayisanlara olan alagasini (tasirini)
oyranmak Ugln istifada olunan statistik bir analiz metodudur. Reqgresiya analizi, bir
neg¢a dayisan arasindaki alagani statistik model saklinda verir va bu alagani istifada

edarak naticalari prognoz etmaya imkan verir.
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Regresiya analizi asasinda dayisanlari miayyan etdikdan sonra reqresiya
tanliyini yazmaq mimkinddr.
Regressiya tanliyinin istanilan dx amsali, y situnu ila x, sttunun uygun

elementlarinin hasilinin tacribalarin sayina — N-a bélmakla tayin edilir.

N
1
d = N;mez (3.4.)

Buradan xatti reqresiya tanliyi qurulur. Reqresiya tanliyinin Gmumi qurulusu
asagidaki kimidir:y= d + dx; + dx; + dxs (3.5.)

Burada do ..ds3 xatti regresiya amsallaridir. Bu amsallar xlisusi gayda asasinda
hesablanir. Bela ki, di amsalinin giymatini tapmaqg Ug¢ln x;-o uygun olaraq,
sutunlarin hasillarinin comini hesablamaq lazimdir.

Naticani daha da konkretlasdirmak va tam reqgresiya tanliyi alda etmak
magsadila garsiligh tasir amsallarini da tanliya alave etmak lazimdir.

y=do + dix1 + daxp + daxs + diaX1X2 + dizxiXs + dasxoXs + diosxaxaxs  (3.6.)

di1z, di3, das (qarsiligh cut tasir effekti) va dizs (garsihgl Ggli tasir effekti)
amsallari da matrisa alava olunmalidir.

Riyazi modelin qurulmasinda istifada etdiyimiz faktorlarin yararh olub-olmamasini
Student meyari (kriteriyasi) ila yoxlayirig. Yararhligin 6lctlmasi har bir amsal U¢in

asagidaki disturla hesablanir:

_1dol
0 Sdo

t (3.7.)

Burada tp - Student meyaridir. Biatlin kombinasiyalarin yararlihgl bir-bir
yoxlandigdan sonra Yararh olmayan amsallar kanarlasdirilir.
investisiya prosesinds daha agilli alis gararlari gabul etmakls va prosesin

avvalinde samarali standartlar tayin etmakls, bu, taskilatlarin sonda ehtiyac
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duymadiglari va ya israfciliga sabab olan tullantilardan istifade etmakdan “imtina
etmalarini” daha asan edacak (Johnke, Hoppaus, Lee, Irving, Martinsen, Mareckova,

2024).

Cadval 3.7. Reqressiya omsallarinin hesablanmas

Reqressiya amsallarimin hesablanmasi

Bu cadvals asasan reqresiya amsallarinin yararlihgi yoxlanilir. Hansi amsalin
tasirinin daha ¢ox oldugu muayyan edilir.

Yekun olaraq, asagidaki sakilda tanlik alinir:

y=30,993-0,175x;-0,102x3-0,125x, x2 x3-0,546x,>—0,343x,?-0,207x3>

Fiser meyari asasinda asagidaki cadvala asasan (3.8) alinmis tanliyin obyekta

adekvat olmasi yoxlanilir.

Cadval 3.8. Fiser meyari il9 statistik riyazi modelin adekvath@inin yoxlanilmasinin
naticalori
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I Sy~2

| 14 Friser 19.4

Regresiyadan alinan cixisin orta qiymati 31.6 dollardir

Cadvaldan gorunir ki, Fresab < Friser . Demali, alimis reqressiya tanliyi obyekti

adekvat ifada edir.

Natica olaraq, statistik verilanlar asasinda tacribalarin planlasdirma matrisi
qurulub, daha sonra tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi prosesinin reqressiya modeli
qurulub. Verilan faktorlara asasan enerji ¢ixisi (x1) 500-600kv/saat, investisiya galiri
(x2) 10%-20%, kapital dayar (x3) 1milyon-100 milyon dollar olaraq hesablanma
aparilmis, reqressiya tanliyina asasan c¢ixis olarag emal edilmis tullantilarin har tonu
Uclin amaliyyat xarclari 31.6 dollardir.

Sahar muhitinda tullantidan enerjiya sarmaya qoyulusu yliksak xarclar, qeyri-
miayyan galirlar, tanzimlama mirakkabliyi va ictimai tasavvirlarle bagh
problemlarla Gzlasir. Bu problemlarin halli dovlat dastayi, 6zal sektorun istiraki,
texnoloji innovasiyalar, tanzimlayici islahatlar va ictimaiyyatin istiraki ila
alagalandirilmis say talab edir. Maliyya stimullar, dovlat-6zal sektor tarafdashgi,
texnologiya inkisafi, sadalasdirilmis gaydalar va effektiv kommunikasiya kimi
strategiyalarin hayata kecirilmasi ile tullantilarin enerjiya sarmaya qoyulusu

garsisindaki manealar aradan galdirila bilar ki, bu da sahar arazilari G¢tin davamli
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tullantilarin idara edilmasina va enerji istehsali hallarina gatirib ¢ixarir.

3.2.1. Sohar miihitinds tullantilarin enerjiys cevrilmasi layihalori iiciin
sarmay?ay? maraq v dastayin artirilmasi

Muasir sshar manzarasinda tullantilarin idara edilmasi ahalinin va istehlakin
eksponent artmasi sababindan kritik bir problem olaraq ortaya ¢ixdi. Poligonlar kimi
ananavi tullantilarin utilizasiya Usullari shamiyyatli ekoloji va saglamliq tahlikalari
yaradir va davamli alternativlarin arasdirilmasini talab edir. Artan investisiya maragi
va dastayi gazanan bels hall yollarindan biri tullantidan enerjiya (WTE) layihalardir.
Bu layihalar takca tullantilarin idara olunmasi problemlarini hall etmir, ham da
barpa olunan enerji istehsalina va atraf mihitin gorunmasina tohfa verir.

WTE layihalari Ggln investisiya artiminin arxasinda duran asas amillardan
biri onlarin ekoloji davamliligidir.

Poligonlar, ekosistemlar va insan saglamligi G¢ln risklor yaradarag metan,
suzdlma suyu ile havanin, torpagin va suyun cirklanmasina téhfa verir. Bunun
aksina olarag, yandirma va anaerob hazm kimi WTE texnologiyalari tullantilan
enerjiya va ya istifada edilo bilan alave mahsullara ¢evirmakla daha davamlh
yanasma taklif edir.

WTE layihalarina investisiya ham da enerji tahlikasizliyi va diversifikasiya
ehtiyacindan irali galir. Tullanti axinlarinin enerji potensialindan istifade etmakls,
sohar orazilari qalig yanacaqglardan va idxal olunan enerji manbalarindan asililig
azalda bilar.

Bu, nainki enerji mustaqilliyini artirir, ham da qlobal enerji bazarlarinda
tadarliik zancirinin pozulmasina va ya qiymat dayiskanliyine daha az hassas olan
daha mohkam eneriji infrastrukturu yaradir.

WTE layihalarinin igtisadi maqgsadauygunlugu investisiya va dastayin
artmasina sabab olan basga bir amildir. Bu layihalar elektrik, istilik va ya barpa
edilmis materiallarin satisi vasitasilo galir alde etmak imkanlan taklif edir. 9lava
olarag, WTE obyektlarinin yaradilmasi, istismari tikinti, istismar, texniki xidmat va

alagali sektorlarda is vyerlari yaradir, yerli iqtisadi inkisafa ve is vyerlarinin
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yaradilmasina tohfa verir.

WTE-da an perspektivli yeniliklardean biri gabaqcll qazlasdirma
texnologiyasidir. Bu proses muxtalif tullanti névlarinin - maisat bark tullantilarindan
(MSW) kand tasarrifati galiglarina gadar - sintez gazina (singaz) cevrilmasini
nazarda tutur. Sinqazdan elektrik enerjisi istehsali Gg¢lin yanacaq va ya kimyavi
sintezde xammal kimi istifads oluna bilar. Qabaqcil gazlasdirmani farglandiran
onun yuksak samaraliliyi, azaldilmis emissiyalari va muxtalif tullanti axinlarinin
idara edilmasinda cevikliyidir (Khademi, 2018).

Hokumat dastayi va alverisli tanzimlayici ¢argivalar do sahar muhitinds WTE
layihalarinin béyumasina komak etmisdir. Bir cox 6lkalar barpa olunan enerji va
tullantilarin idara edilmasi infrastrukturuna sarmayani stimullasdirmaq lgln alava
tariflar, vergi kreditlari, grantlar va subsidiyalar kimi stimullar taklif edir. Bundan
alava, tullantilarin idara edilmasi ila bagh sart gaydalar va hadaflar daha genis
davamliliq glindamlarinin bir hissasi kimi WTE hallarinin gabulunu sartlandirir.

Sahar muhitinda tullantidan enerjiya sarmaya qoyulusu yliksak xarclar, qeyri-
muiayyan galirlar, tanzimlama miurakkabliyi va ictimai tasavvirlarle bagh
problemlarla Gzlasir. Bu problemlarin halli dévlat dastayi, 6zal sektorun istiraki,
texnoloji innovasiyalar, tanzimlayici islahatlar va ictimaiyyatin istiraki ila
alagalandirilmis say talab edir. Maliyya stimullar, dovlat-6zal sektor tarafdasligl,
texnologiya inkisafi, sadalasdirilmis gaydalar ve effektiv kommunikasiya kimi
strategiyalarin hayata kecirilmasi ilo tullantilarin enerjiya sarmaya qoyulusu
garsisindaki manealar aradan galdirila bilar ki, bu da sahar arazilari Gg¢lin davamh
tullantilarin idara edilmasina va enerji istehsali hallarina gatirib gixarir.

Natica etibarilo, artan investisiya maragl va sahar miuhitinda tullantidan
enerjiya cevrilan layihalara dastak ekoloji davamliliq, enerji tahlikasizliyi, igtisadi
samaralilik, tullantilarin azaldilmasi, texnoloji iralilayislar va tanzimlayici dastak
daxil olmagla bir ¢cox amillarla sartlanir. Saharlar artan tullantilarin hacmi va atraf
muhit problemlari ilo mibarize apararkan, WTE layihalari takca tullantilarin idara
edilmasina deyil, ham da barpa olunan enerji istehsalina va dairavi igtisadiyyata

kecida tohfa veran vahid hall taklif edir.
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Davamli sarmayalar, innovasiyalar va hokumatlar, 6zal sektorlar va icmalar
arasinda amakdashg dayanigh sahar galacaklarini formalasdirmagda WTE

texnologiyalarinin tam potensialini reallasdirmaq Ggtn vacibdir.

3.2.2. Effektiv enerji manbalori ilo tullanti idaraetmasi ticiin texnologiya va
avadanhq alatlarins yatirim

Effektiv enerji manbalari ila tullantilarin idara edilmasi lglin texnologiya va
avadanliq alatlarina investisiya muasir diinyada ¢ox vacibdir.

Artan ekoloji problemlar va enerji talablari ila lzlasdiyimiz Uglin karbon
izimizi azaltmagla yanasi, tullantilarin idara edilmasini hall etmak Ug¢ln innovativ
hallar talab olunur.

Enerjidan tullantiya (ETW) enerjinin tullantilarin yandirilmasi naticasinda
istilikdan  elektrik enerjisi saklinds istehsal edildiyi enerjinin barpasi
amaliyyatlarindan biridir.

Bu texnika gliinda 3800-ton MSW ila muibariza aparmaga komak eda bilar.
Toamizlanmis tullantilardan buxar yaranacaqg va naticada elektrik enerjisi istehsal
olunacaq (Seide, Beier, Mavropoulos, 2024).

Birincisi, tullantilarin idara olunmasi Ug¢ln texnologiya ve avadanliq alatlarina
sarmaya qoymag artan tullantilarin yaranmasi problemini hall etmak lg¢lin vacibdir.
Saratli urbanizasiya va sanayelasma ilo global miqyasda istehsal olunan tullantilarin
migdari hayacan verici saviyyalara ¢atmisdir.

Poligonlar va yandirma kimi ananavi tullantilarin idara edilmasi Usullari
torpaq va suyun cirklanmasi, istixana gazi emissiyalari va saglamliq tahlikalari kimi
manfi atraf mihita tasirlari ssbabindan artig davamli deyil.

Yekun olaraq, samarali enerji manbalari ila tullantilarin idara edilmasi Ggln
texnologiya va avadanlig alatlarina investisiya ekoloji problemlarin halli, resurs
samaraliliyinin tasviqi, davamli inkisaf magsadlarina nail olmaq tGglin mutlaqdir.

Hokumatlar, muassisalar va icmalar innovativ tullantilarin idara edilmasi
texnologiyalari, barpa olunan enerji hallarinin tadgigati, inkisafi va tatbigi Ugln

amakdaslig etmali va maliyyalasdirmaya Ustinlik vermalidir.
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Bu iralilayislari gabul etmakla biz galacak nasillar lglin daha tamiz, daha

saglam va daha davamli galacak yarada bilarik.

3.2.3. Tullantilarin idars olunmasi va enerjiyd ¢evrilmasi ii¢ciin uzunmiiddatli
investisiya planlamasi

Tullantilarin idara edilmasi va enerjinin gevrilmasi davamli inkisafin hayati
aspektlaridir. Qlobal ahali artdiqca va sanaye faaliyyatlari artdigca, bu problemlari
hall etmak Ugln effektiv uzunmuddatli investisiya planlamasi vacib olur.

Uzunmuddatli investisiya planlamasi barpa olunan enerji manbalarinin,
samarali tullantilarin idara edilmasi Gsullarinin va dairavi igtisadiyyat prinsiplarinin
gabulunu tasviq edir.

Tullantidan  Enerjiya (WTE) texnologiyalari, barpa olunan enerji
investisiyalari, enerji ssmaraliliyi tadbirlari, dovri iqtisadiyyat tacrtbalari va agilh
texnologiyalar kimi strategiyalar uzunmuddatli planlasdirmanin ayrilmaz hissasidir.

Maliyya mahdudiyyatlari, tanzimlayici qeyri-muiayyanliklar, texnoloji risklar
va maraqgll taraflarin calb edilmasi uzunmiddatli planlasdirma zamani Gmumi
problemlardir. Bu manealari aradan qaldirmaq Uc¢ln innovativ maliyyalasdirms,
sabit gaydalar, texnologiya qiymatlandirmalari va effektiv Unsiyyat lazimdir.
Nimuna olaraq, tullantilarin idara Edilmasi Nyu-York Fond Birjasinda (NYSE)
WM simvolu altinda ticarat edir (ARC, 2024).

Tullantilarin idara edilmasi va enerjiya ¢evrilma sahasinde uzunmiddatli
investisiya planlamasi murakkab, lakin yiksak faydali ola bilar. Bunu addim-addim
parcalayaq:

Tullanti axininin giymatlandirilmasi: Masalan, tutaq ki, saharimiz ilda
100.000 ton bark maisat tullantilari (MSW) istehsal edir.

Texnologiya secimi: Tutaqg ki, biz ilde 50.000 ton MSW emal eda bilan
gabagqcil tullantidan enerjiya (WTE) sarmaya qoymaga garar verdik.

Kapital investisiya (Cl): Tutaq ki, 100 milyon dollara basa galir.

omaliyyat Xarclari (OE): WTE zavodumuz liclin deyak ki, bu, ilda 5 milyon
dollar taskil edir.
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Galirlarin Yaradilmasi (RG): Tutaq ki, zavod elektrik enerjisi satisindan har il
10 milyon dollar galir alds edir.

Xalis Pul Harakati (NCF): Bu halda NCF = 10 milyon dollar - 5 milyon
dollar = 5 milyon dollardir.

investisiya galiri (ROIl): WTE zavodumuz {ciin ROI = (5 milyon dollar / 100
milyon dollar) * 100% = 5%.

Enerji Talabinin Tahlili: Masalan, tutaq ki, 100 megavat (MVt) barpa olunan
enerjiya talabat var.

Texnologiya secimi: Tutaq ki, biz 50 MVt giclinda glinas fotovoltaik (PV)
fermasini segdik.

Kapital investisiya (Cl): MVt liciin 1 milyon ABS dollari xarcini farz etsak,
umumi Cl 50 milyon dollar taskil edir.

omaliyyat Xarclari (OE): Deyak ki, bu, har MVt Gclin har il 500.000 ABS
dollar taskil edir va imumilikda 25 milyon dollar taskil edir.

Galir yaratma (RG): Tutaq ki, glinas fermasi har il 15 milyon dollar galir alda
edir.

Xalis Pul Harakati (NCF): NCF = 15 milyon dollar - 25 milyon dollar = -10
milyon dollar (daha yiksak xarclara géra manfi).

investisiya galiri (ROI): Giinas PV fermamiz ticiin ROl = (-$10 milyon / $50
milyon) * 100% = -20% (galirdan ¢ox olan yiksak xarclar sababindan manfi).

Natica olaraq, bu sadalasdirilmis misalda, tullantidan enerjiya investisiya 5%
musbat ROl gostarir ki, bu da galirli muiassisani gostarir. 9ksina, glinas PV
investisiyasi -20% manfi ROl verir ki, bu da galirle migayisade daha yliksak
xarclari taklif edir.

Nazoara almaliyiq ki, faktiki investisiyalar daha atrafli maliyya tahlili, risk
giymatlondirmalari va tanzimlayici milahizalari shata eds bilar. Texnoloji
iralilayislar, bazar meyllari va ya siyasat dayisikliklari kimi farziyyslarda dizalislar
uzunmuddatli investisiya naticalarina ahamiyyatli daracads tasir goéstara bilar.
Natica olaraq, tullantilarin davamli idars edilmasi va enerjiya cevrilmasi lgln

uzunmuddatli investisiya planlamasi vacibdir. Manealarin aradan qaldirilmasi va
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proaktiv strategiyalarin manimsanilmasi atraf muhitin mihafizasi, igtisadi taraqqi va

ictimai rifaha gatirib ¢ixara bilar.

3.3. WTE Layihalorinin hayata kecirilmasindd ¢otinliklorin aradan qaldirilmasi
iiciin asas strategiyalar

WTE layihalari qeyd etdiyimiz kimi tullanti materiallarini giymatli ener;ji
resurslarina ¢eviron mduasir tullantilarin idara edilmasi sistemlarinin vacib
komponentlaridir. Bununla bels, bu layihalar hayata kecirilarkan miuvaffagiyyast
uclin effektiv sakilda hall edilmali olan ¢coxsayh problemlarla Gzlasirlar.

9sas problemlardan biri an uygun WTE texnologiyasinin segilmasidir.
Hartarafli texniki-igtisadi asaslandirmalarin va texnologiya giymatlandirmalarinin
aparilmasi layihanin magsadlarina, habela vyerli saraits uygun galan dizgin
texnologiyanin secilmasina komak edir.

Tanzimlama uygunlugu basga bir vacib aspektdir. Tanzimlayici organlarla
erkan alaga atraf muhit, rayonlasdirma va icaza talablarini basa dliismaya va onlara
amal etmaya komak edir, hiquqgi masalalar riskini azaldir.

otraf mihit va saglamhq risklari ila bagli narahatliglar sababindan ictimai
gavrayls, ictimaiyyatin istiraki ahamiyyatli problemlardir. Hartarafli Unsiyyat
planlarinin  hazirlanmasi, yanhs tasavvirlarin  aradan  qaldirilmasi  va
maslahatlasmalar vasitasila icmanin calb edilmasi inam yarada bilar.

9hamiyyatli ilkin investisiyalar va amaliyyat xarclari sababinden WTE
layihalari Uclin  maliyya dayanighgl vacibdir. Gulcli  maliyys tahlillari,
maliyyalasdirma variantlarini arasdirmaq, terafdasliq va ya tasviglar axtarmagq
layiha igtisadiyyatini takmillasdirir va investorlari calb edir.

investisiya prosesinds daha agilli alis gararlari gsbul etmakls va prosesin
avvalinde samarali standartlar tayin etmakls, bu, taskilatlarin sonda ehtiyac
duymadiglari va ya israfciiga sabab olan tullantilardan istifade etmakdan “imtina
etmalarini” daha asan edacak (Johnke, Hoppaus, Lee, Irving, Martinsen, Mareckova,

2024).
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Hava emissiyalari va tullantilarin utilizasiyasi kimi atraf muhita tasirlarin
azaldilmasi layihanin gabulu, davamliligi lGg¢lin ¢ox vacibdir. Emissiyaya nazarat
texnologiyalarinin inteqrasiyasi, davaml tullantilarla islema tacribalarinin gabulu
va ekoloji standartlara uygunlug atraf miuhitin muahafizasine sadigliyi nimayis
etdirir. Maragh toraflorin amakdashgi tacribadan istifade etmak, resurslari
bolismak va ortaq problemlarin hallinds mihim rol oynayir.

Yekun olaraq, Tullantidan Enerjiya ¢evrilmasi layihalarinin hayata
kecirilmasinda ¢atinliklarin aradan galdirilmasi texnoloji, tanzimlayici, maliyys,
sosial vo ekoloji milahizalari shata edan vahid yanasma talab edir. Bu cagirislan
effektiv sakilda hall etmakls, WTE layihalari daha genis ekoloji maqgsadlarls
uygunlasarag davamli tullantilarin idara edilmasina va enerji istehsalina shamiyyatli

daracada tohfa vera bilar.

3.3.1. Texnologiya vo idaroetma keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, miihito dastak,
hiiqugqi c¢atinliklorin hall edilmasi

Muassisalarin diggat yetirmali oldugu Ug kritik saha texnologiya va idarsetma
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, atraf miihita dastak va hiqugi problemlarin hallidir.
Bu aspektlar bir-biri ila baghdir va istanilan miiassisanin uzunmiddatli ugurunda vea
davamliliginda halledici rol oynayir.

Texnologiya muasir biznes amaliyyatlarinda, samaraliliyin, innovasiyalarin
ve ragabat qabiliyyatinin artirlmasinda mihim rol oynayir. Texnologiya va
idarsetmada keyfiyyatin yaxsilasdirilmasina nail olmaqg Uciln taskilatlar gabagcil
alatlar, sistemlar va metodologiyalari gabul etmalidirlor. Buraya layihanin idara
edilmasi, muistari muinasibatlarinin idara edilmasi, malumat analitikasi va
proseslarin avtomatlasdiriimasi tGglin an miasir program taminati hallarina sarmaya
goyulusu daxildir. Texnologiyadan samarali istifade etmakls, muassisalar 06z
amaliyyatlarini sadalasdira, mahsuldarligi artira vo mustarilarina yliksak keyfiyyatli
mahsul va xidmatlar taqdim eda bilarlar.

Bundan alava, idarsetma keyfiyyatinin takmillasdirilmasi taskilat daxilinda

mikammeallik, amakdaslig ve davamli édyranma madaniyyatini inkisaf etdirmak
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Uclin vacibdir. Bu, gucli liderlik bacariglarinin inkisaf etdirilmasi, effektiv
kommunikasiya kanallarinin tasvigi va mohkam performans giymatlandirma
sistemlarinin tatbigini ahata edir. iscilora lazimi bacariglar, biliklar va resurslarla
salahiyyat vermakla sirkatlar innovasiyalara takan veran va strateji maqgsadlara nail
olan ylksak ixtisasl isci quvvasi yarada bilarlar.

otraf mihita dastak muasir ekoloji stiurlu dliinyada bizneslarin prioritet etmali
oldugu digar mihim aspektdir. Davamli tacriibalar, barpa olunan enerji manbalari
va ekoloji cohatdan tamiz tasabbislar blitiin sanaye sirkatlari liclin getdikce daha
cox ahamiyyat kasb edir. Yasil texnologiyalarin tatbiqi, karbon izlarinin azaldilmasi
vo ekoloji cahatdan masuliyyatli siyasatlarin gabul edilmasi ila taskilatlar ekoloji
cohatdan suurlu istehlakgilari ve investorlari calb etmakla yanasi, planeta misbat
tohfa vera bilar.

Hlqugi problemlarin halli xtisusi diqgat va faal idarsetma talab edan basqa bir
sahadir. Biznes etik davranisi tamin etmak va hiquqgi mubahisalarden yayinmagq
Uclin mixtalif ganunlara, gaydalara va sanaye standartlarina amal etmalidir. Buraya
amak ganunlarina, malumatlarin gorunmasi gaydalarina, aqli mulkiyyat hiiquqglarina
va otraf muhit gaydalarina riayat etmak daxildir. Hlquqi talsblardan xabardar
olmag, lazim galdikds hiquqgi maslahat axtarmaq ve mohkam uygunluq
carcivalarini tatbiq etmakla sirkatlar hiquqi risklari azalda ve bazarda misbat
reputasiya saxlaya bilarlar.

Tullantilarin  enerjiya c¢evrilmasi prosesinda texnologiya va idarsetma
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, atraf muhita dastak va hiquqi problemlarin halli
boylik shamiyyat kasb edir. Galin bu Ug¢ sahanin tullantilarin idars olunmasinda neca
tasirli oldugunu va onlarin tullantidan enerjiya ¢evrilma prosesina neca inteqrasiya
olundugunu arasdirag.

Hiquqi problemlarin halli tullantilarin idara edilmasinda etibarliig va
uygunlugu tamin edir. Tullantilarin enerjiya ¢evrilmasi prosesinds muxtalif hiquqi
gaydalara amal edilmali va icazalar alinmalidir. Bundan alavas, atraf muhita tasirin
giymatlandirilmasi va risk tahlili kimi ganuni talablar da yerina yetirilmalidir.

Belalikls, tullantilarin enerjiya cevrilmasi prosesi ganuni olaraq tamin edilir vo
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mumkin problemlarin qarsisi alinir.

Naticada texnologiya, idarsetma keyfiyyati, atraf miihita dastak va ganunlara
uygunluqg tullantilarin enerjiya cevrilmasi prosesindea miihiim elementlardir. Bu
elementlarin kompleks istifadasi tullantilarin idara edilmasinin effektiv va davamlh
olmasini tamin edir. Goalacokdea bu sahalarde daha da iralilayislar va
takmillasdirmalar gozlanilir, ¢linki tullantilarin idara olunmasi va enerji istehsali

masalalari glint-glindan daha cox aktuallasir.
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NOTIiCO

1) Tadgigatlar naticasinda askar edilmisdir ki, tullantilarin takrar emali va
enerjinin alinmasi iqtisadi néqteyi nazardan alverislidir.

2) Tullantilarin emali prosesinin investisiya iloa bagh statistik verilanlar
asasinda 3 faktorlu riyazi modeli qurulmusdur. Verilon faktorlara asasan eneriji
cIxisl (x1) 500-600kv/saat, investisiya galiri (x) 10%-20%, kapital dayar (xs)
1milyon-100 milyon dollar olarag hesablanma aparilmis, reqressiya tanliyina
asasan ¢ixis olarag emal edilmis tullantilarin har tonu Ug¢in amaliyyat xarclari 31.6
muayyan edilmisdir.

3) Fiser meyari asasinda qurulmus riyazi modelin prosess adekvathgi
yoxlanilmisdir. Alinmis naticalar onu gostarir ki, Fresab= 17.721, Ffiser=19.4

F hesab<F fiser . Proses adekvatdir.
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