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Layihs iizro Azorbaycanin timumi generasiya giicii statistik roqomlorlo analiz edilmis, illor tizro
enerji istehsalinin vo istehlakinin dinamikasi, energetika sektorunda istifads edilon yanacagin sorfi vo
digor gostoricilor otrafli tohlil edilmisdir. Azorbaycanda indiye qoder alternativ vo borpa olunan
energetika sahasindo reallasdirilmis layihalor xronoloji ardicilligla miisyyanlosdirilmisdir. Har bir
alternativ enerji monbayi ayrica olaraq, nozari qiymatlondirilmis, bu sahade Azarbaycanda va diinyada
goriilmis islor vo niifuzlu alimlarin tadqiqatlart hagqinda molumat bazasi yaradilmisdir.

Todqiqat orazilori yerindo GPS koordinat sistemlori ilo doqiqlosdirilmis, xoritolorin ilkin
variantlari tortib edilmisdir.

Giinos enerjisi. Ilkin olaraq osason giinos enerji potensialinin giymotlondirilmosi yerino
yetirilmisdir. Todqiqat oarazisi kimi Azorbaycan respublikasi yiiksok, orta vo asagi potensialli orazilor
kimi 3 sinfo boliinmiisdiir. Giinos radiasiyast atmosfer tobogosindon kecorok, yerdo biitiin tobii
proseslorin yaranmasi vo inkisafi liclin olan asas istilik monbayidir. Radiasiya rejimi orazinin tobii
qurulusundan vo iqlim seraitindon asili olaraq miixtolif olur. Azorbaycan simaldan Boylik Qafqaz,
conubdan iso Kigik Qafqaz dag silsilosi ilo ohato olur. Boyiik Qafqaz, Ki¢ik Qafqaz vo Lonkoran daglari
arasinda hamar diizonliye malik Kiir-Araz ¢okokliyi yerlasir. Azarbaycanin arazisi relyef miixtalifliyino
moxsus olmagla, 40004500 metr yiiksoklikdon (Bazar — Diizli 4489 metr, BOyiik Qafqaz, Babadag
silsilosi) baslayaraq, doniz soviyyesindon do asagiya qodor miisahido olunur. Azorbaycanin oksor
yiiksokliklori il boyu basi garli olur. Bu ciir iqlim goraiti miixtalif orazilor {iclin 6ziinii forqli sokildo
gostorir. Azarbaycanin giinog radiasiyasi rejimina tosir gostoran asas faktorlardan biri do mesolor, caylar
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vo digor su hovzoloridir.

Glinog pariltist saatlarinin miqdari giiniin uzunlugundan vo buludlulugdan birbasa asili olaraq,
simaldan conuba dogru artir. Azorbaycan orazisindo gilinos pariltisi saatlarinin miqdar1 on ¢ox
Naxgivanda (2960-3000 saat/il) miusahido olunur. Bu gostaricinin yiiksok olmasi, yalniz Naxgivanin
yerlosdiyi oraziys goro yox, hom do buludlulugun vo yagintilarin azlig1 ilo izah olunur. Nax¢ivandan
sonra, Abseron yarimadasi (2400-2500 saat/il), Klr — Araz ovalig1 (2300-2400 saat/il) vo Xozor donizi
(Neft daslar1 2550-2600 saat/il), Dagliq Qarabag vo otraf rayonlar (1800-2000 saat/il) yiiksok
gostoricilora malikdir.

Gilinog pariltist saatlarinin miqdarinin miioyyan dorocodo az olmasi, texnogen faktor kimi iri
sohorlordo, sonaye rayonlarinda daha ¢ox Oziinli gostorir. Belo orazilords, atmosferds kiilli migdarda
yayllmis toz, tiistii vo digor mexaniki garisiqlarla zongin olur. Digor torofdon, meso yanginlari,
vulkanlarin piiskiirmasi atmosferi bulaniq hala salmaqla yanasi, giinas pariltist saatlarinin miqdarinin
azalmasina da sabaob olur.

Gilinos pariltist xarakteristikasinin daqiq toyin edilmasi iiciin yay fosli orzinds iyul ayinda, qis
fasli orzinds iso dekabr ayinda aparilir. Yay fosli miiddotinds giinos pariltist konkret orazi iizro ¢ox az
doyisir. Azorbaycanda konkret orazi kimi on ¢ox giines pariltist Naxg¢ivanda iyul ayinda miisahido
olunur. Belo ki, Nax¢ivanda iyul ayi ii¢lin bu gosterici 390 saata qodar olmagqla, maksimal hoddin 85 %-
ni togkil edir. Abseron yarimadasinda iso bu gostarici 330 - 350 saata gqodor olmaqla, maksimal haddin
80 %-ni toskil edir. Xozor donizinin agiq hissosinds isa giinas pariltist 360-370 saat qodar olur. Dagliq
Qarabag vo otraf rayonlarda iso bu gdstorici 300-320 saat miqdarinda olur.

Giinas pariltist saatlariin miqdarinin artimi yay aylarinda buludlarin az oldugu bir vaxtda daha
¢ox hiindiirliiklordo, asason do dag zonalarinda miisahido olunur. Boyiik Qafqazin conub yamacinda 230
-240 saat, simal yamacinda iso 250-260 saat gilinas pariltist olur.

Glinogin ¢ixma vo batma vaxtinin toyin edilmosi, gilinos diskinin yuxari sorhaddinin {ifiiq
izorindo gorlinmasi anindan baglayaraq hoyata kecirilir. Dagliq Qarabag vo otraf rayonlarin yerlosdiyi
38-40 paralellor lizro giinasin ¢ixma vo batma vaxtina asason giiniin uzunlugunu vo ya noazori olarag,
ayin orta tarixi lizro miimkiin olan (astronomik) gilinog pariltisinin miiddstini hesablamaq miimkiindiir.

Alternativ enerji monbolorindon olan giinos, kiilok vo deniz dalga enerji potensiallarinin
Ol¢iilmosi, alinmis noticolorin qiymotlondirilmesi vo son olaraq, potensial xoritolorinin islonib
hazirlanmas1 yerino yetirilmokdadir. Buarada, giinos radiasiyasinin oOl¢iilmosi aparilmis vo riyazi
hesablama iisullar1 nozordon kegirilmisdir. Birbasa, sopolonon, oks olunan, {imumi radiasiyanin
paylanmas1 vo radiasiya balansi ilo yer sothinin istilik balansinin hesablanma metodikasi1 verilmis vo
buna miivafiq olan riyazi hesablamalar aparilmigdir. Gostorilon giines radiasiyasinin ndvlorinin
Olciilmasi tciin istifads edilon aktinometrik cihazlarin is prinsipi haqqinda molumat verilmisdir. Bundan
basqa, 0lka lizro bazi arazilorin giinas enerji potensialinin paylanmasi cadval soklinds tortib edilocokdir.

Qeyd olunan gostoricilora osason onu demok olar ki, Azorbaycan orazisindo elektrik vo istilik
enejisina olan tolobatin 40-45%-ni giinos enerjisi vasitosilo ddomok miimkiindiir. Ik 6nco, burada fardi
yasayls evlorinin vo fordi tosorriifatlarin layiholondirilmosi zamani giinos energetik sistemlorin
quragdirilmasi nozore alinmalidir. Dagliq Qarabag orazisinin vo otraf rayonlarda gilinos enerjisindon
istifadonin osas iistiinliiklorinden biri do odur ki, burada havanin keyfiyysat indeksi yiiksokdir vo
gaolacokds istismar olunacaq gilines energetik qurgularin sothinin tozlanma faktoru miivafiq olaraq az
olacaqdir vo naticods energetik sistemlorin somaraliliyi yiiksok olacaqdir.

Kiilok enerjisi. Kiilok enerji potensiali haqqinda iso, miixtolif hiindirliikklor Azasrbaycan
respublikasinin tam olaraq shato edilmasi iiciin kiiloyin siirat vo istigamatini tayin edilmasi lizra nazari
todqgiqgatlar aparilmigdir. ilk dofo olaraq, 80 metr yiiksoklik ii¢iin Abseron yarimadasmin kiilok enerji
potensiali xoritosi tortib edilmosi nozordo tutulur. Bundan olavo 80 metr yiiksoklik iiclin Abseron
yarimadasinin miixtolif orazilori ti¢lin kiilok siiratinin orta ayliq v orta illik naticolori tohlil edilocokdir.
Baki sohori iiciin H=3m vo H=5m hiindiirliiklor ii¢clin kiilok siirotinin orta ayliq gostericilori toyin
edilmisdir. Kiilok silirotinin paylanma xarakteristikasinin toyin edilmosi mogsadilo  Veybul
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paylanmasindan istifado edilmisdir. Bununla yanasi, Reley paylanmasi da analiz edilmisdir. Kiilok
stiratinin minimal vo maksimal qiymatlori {iclin kiiloyin tokrarolunan (%) siirot vo istigamoti toyin
edilmisdir. Boyiik giiclii kiilok turbinlorinin qurasdirilmasi vo istismari li¢lin sort vo soraitlor nozordon
kecirilmig, optimal variantlar toklif edilmisdir. Abseron yarimadasinin iglim soraitino uygun isitsmar
edilon Gamesa G8X-2.0 mVt kiilok turbinin texniki xarakteristikast vo 1is prinsipi nozordon
kecirilmigdir.

Geotermal enerji. Hal — hazirda diinyada osas alternativ va stabil enerji monbayi kimi geotermal
enerji monbalori hesab olunur. Geotermal enerjinin monboyi Yerin dorinliklori olmagqla, stabil
temperatur vo stabil mohsuldarliga malikdirlor. Diinya iizro geotermal enerji potensiali (yerin 10 km
darinliyina godoar) 20.000 trilyon sarti yanacaq ekvivalentinde qiymatlondirilir. Bu gdstarici diinya {izro
lizvi yanacaq ehtiyatindan 1700 dofs ¢oxdur.

Diinyada ilk dofs geotermal enerjidon sonayedo istifade 1904 — cii ildo Italiyada olmusdur. Daha
sonra, geotermal IES — dan yeni Zellandiyada, Yaponiyada, Fillipinds, ABS — da, Islandiyada,
Ispaniyada vo digor Avropa o&lkolorindo istismar olunmaga basladi. Geotermal enerjinin osas
istiinliiklorindon biri do onun sabit temperatura malik olmasidir. Misal ii¢lin, onu demok olar ki, yalniz
1999 — cu ildo ABS geotermal enerjidon istifado etmoklo 60 milyon barrel nefto qonast etmis oldu. Bu
gostarici getdikca artaraq, 2015 — ci il Tiglin 28500 QVt/saat elektrik enerjisi generasiya edilmisdir.

Azorbaycan da 6ziiniin boyiik geotermal enerji resurslarina malikdir. Bu resurslar asason 6lkonin
miixtolif regionlarinda olmagqla, asason Boylik Qafqaz, Kicik Qafqaz, Abseron yarimadasi, Kiir — Araz
diizonliyi, Talis — Lonkoran zonasi, Masalli, Calilabad, Samaxi, Qobustan, Qubanin sahil hissosi, Xudat
— Xagmaz zonasinda, Naxgivan MR va digar rayonlarda genis yayilmisdir. Olks {izro iimumi geotermal
enerji potensiali orta hesabla 500 000 m%giin toskil edir. Bu potensialdan Qubamin sahil yani
zonasinda, Kiir — Araz diizonliyi, Talis — Lonkoran zonasi, vo Masall1 bolgasinds hasil edilon geotermal
monbadon miialicovi magsadlar liciin istifads edilir.

Olko iizro geotermal enerji monbolorinin todgigine bir ¢ox todgiqatgilar nozer yetirmislor.
Bunlardan, tam olaraq Azorbaycanin mineral vo termal su ehtiyatlar1 todqiq edilmis, miiasir GIS
sistemindon istifado etmoklo termal su ehtiyatlart monbolori Oyronilmis [198], Xagmaz rayonunun
geotermal enerji monbalorindon hasil olunan suyun istilik — fiziki xassolori arasdirilmisdir.

Geotermal enerji yerin altinda toplanan istilik enerjisi ilo xarakterizo olunur. Geotermal Enerji
resurslart sabit, ekoloji cohatdon tomiz vo xiisusilo digor alternativ enerji novlori ilo miiqayisodo hava
soraitindon asil1 deyildir. Barpa olunan bilon enerjilor arasinda geotermal enerji 6ziinomoxsus yer tutur
va o ham elektrik enerjisi istehsalinda ham dos digor magsaqlar ti¢iin (masalan, binalarin isidilmasi, kond
tosarriifaty, istixanalarin istiliklo tomin edilmasi vo s.) diinyada genis istifado olunur. Diinyadak: ilk
geotermal enerjisi stansiyas1 1904-cii ildo Italiyanin Larderello blgasinda tikilib. Hal hazirda diinyanin
bir sira lkolori (Islandiya, Italiya, Macaristan, Meksika, Yeni Zelandiya, Rusiya, ABS, Tiirkiya
Yaponiya vo s.) geotermal rezervloro malikdir vo bu oOlkolords geotermal enerjidon hom istilik
magsadlori liclin hom do elektrik istehsali moaqsadi ilo istifado olunur. Qeyd etmok lazimdir ki,
Islandiyanin paytaxti Reykyavik sohorinin biitiin enerji tominati geotermal monbalardon astlidir.

Temperatur nozors alinmagla geotermal manbalor 3 qrupa boliiniir:

1. Yiiksok temperaturlu geotermal manbalor (100°C v yiiksok)

2. Orta temperaturlu geotermal manbalor (50°C -100°C )
3. Asag temperaturlu geotermal monbalor (50°C vo asag1)

Geotermal enerji manbalarinin geoloji ndqteyi-nazardon asagidak: tosnifatt vardir:
1. Hidrotermal alagoli geotermal monbaolor

2. Vulkan mansgali sistemlor

3. Yiiksok istilik aximli geotermal manbalor




Hidrotermal olaqgoli sistemlor deyorkon, yer altinda soth ilo olagolasi olan isti su vo ya buxar monbolori
nozordo tutulur ki, geyzerlor vo sulfurik palgiq gollori buna misal ola bilor. Bu nov sistemlorin
formalasmasi yer sothing yaxin olan yiiksak temperaturlu siixurlarla slagoalidir. Umumi olaraq geotermal
suyun temperaturu 20-100 °C arasinda doyisir, xiisusi hallarda isa 300°C -o ¢ata bilor (buxar). Yiiksok
temperaturlu geotermal monbalora Yeni Zellandiyada (Wylakay and Broadland), Meksikada
(Seroprieto), Amerika Birlogmis Statlarinda (Salton Sea) vo Yaponiyada rast golinir. Cindo iso asag1 vo
orta temperaturlu geotermal monbalor iimumi geotermal monbolorin toxminon 95 % togkil edir.

Yiiksok temperaturlu quru slixurlardan birbasa geotermal enerji oaldo etmok miimkiin deyildir.
Lakin, miiasir texnologiyanin komayi ilo bu monbalorden dolayi yolla enerji almaq miimkiindiir. Beloaki,
ilk onco geotermal laya quyu qazilir, daha sonra iso holgovari fozadan quyuya soyuq su vurulur.
Vuralan soyuq su quyudibinds olan yiliksok temperaturlu siixurlardan istilik alaraq yer sothindo kifayot
godor yiiksok temperaturla qalxir. Digor bir metodda isoe, iki quyu (injeksiya vo istismar) gazilir. Bu
halda iso injeksiya quyusundan vurulan soyuq su geotermal laydan kegorok miioyyon temperatura gatir
va istismar quyu ilo yer sathino qalxir. Son morhals iso ¢ixan su (vo ya buxar) temperaturundan asili
olaraq elektrik enerjsi istehsali vo ya digor moagsoqlor iigiin istifado olunur. Cin Xalq Respublikasinin
orazisindo 10-dan ¢ox bu tip geotermal monbo mdévcuddur. Bels ki, bu manbalordon ¢ixarila bilon enerji
potensiali 15 milyard ton komiirdon alinan enerjiys ekvivalentdir. Bu orazilords aparilan aragdirmalara
asason 3700 m dorinlikdo 200 °C-don yiiksok temperatur mdvcuddur vo bu rogom 4000 metrds 280 °C-
ni kego bilor.

Yiiksok istilik aximli geotermal monbolors iso Paris vo Macar hovzolorindo rast golinir vo
quyudan ¢ixan suyun temperaturu 100°C-o catir. Bundan olavo, yiiksok tozyige malik geotermal
manbalor mévcuddur ki, bu ndv geotermal hovzalor asason neft-qaz olan orazilords rast golinir.

Geotermal enerji stansiyalari

Yuxarida geyd olundugu kimi geotermal enerjidon digor mogsadlorlo yanasi osas elektrik
enerjisi oldo etmoak iliciin istifado olunur. Elektrik enerjisi istehsali iiglin geotermal monbays yaxin
orazilordo geotermal stansiyalar tikilir. Geotermal monbads olan fluidin ndviine, manbadaki tozyiq veo
temperatura gors bu stansiyalarin 3 novii vardir:

Quru buxar enerji stansiyasi

Bu tip geotermal stansiyalarda elektrik enerjisi quru yaxud ifrat doracods qizmis buxardan alinir. Belo
ki, ilk 6nca istismar quyusundan galon ¢ox yiiksok temperatura malik su buxari turbina 6tiiriiliir. Burada
turbinin parlarinin firlanmas ils istilik enerjisi mexaniki enerjiyo kecir. Son marhalads iso generatorda
mexaniki enerji elektrik enerjisi ilo ovoz olunur. Turbinde 6z funksiyasini yerina yetiron buxar yenidon
su halina gayitmaq ii¢lin kondensatora gondorilir. ©On sonda iso soyuq su yenidon injeksiya quyusu
vasitasilo geotermal laya vurularaq dovri proses basa catdirilir.

Flas geotermal enerji stansiyasi

Bu tip geotermal enerji stansiyalarinda laydan golon geotermal fluidin (su vo buxar) temperaturu
toxminon 120-200 °C arasinda doyisir. Bu stansiyalarin quru buxar enerji stansiyalarinda forq ondan
ibarotdir ki, burada istismar quyusundan su buxari ilo yanasi su da golir. Bunun {i¢iin bu tip sistemlords
buxar separatoru qurasdirilir.

Quru buxar geotermal enerji stansiyalar1 hal hazirda Indoneziya, italiya, Yaponiya vo Amerika
Birlosmis Statlarinda movcuddur. Diinyada geotermal enerjidon oldo olunan elektrik enerjisinin
toxminon 50 % bu tip geotermal enerji stansiyalarinin payina diisiir.

Geotermal laydan golon su-buxar qarisigt ilk Onco separatora gonderilir. Burada separasiya
olunan buxar turbino goéndorilir, su iso injeksiya quyusu ilo yenidon laya vurulur. Buxarin sonraki
moarhalalords kegdiyi proses digor ndv enerji stansiya ilo eynidir. Hor iki halda sonra buxar
kondensatorda suya ¢evrilorok yenidon laya gondorilir.

ikili dévr enerji stansiyasi




Bu nov stansiyalar hal-hazirda totbiq olunan va galacok onilliklordo daha da genis istifado olunacagi
diistiniilon sistemlordir. Ogor geotermal laydaki fluidin temperaturu 100-150 °C olarsa, bu buxar
yaratmaga kifayot etmir. Bu zaman ikili dovr enerji stansiyalari totbiq olunur. Qurulusu vo sistemin is
prinsipi cohotdon digor geotermal enerji stansiyalarindan forglonir. Belo ki, geotermal stansiyalarin bu
noviinds iki dovr sistem olur vo olavo olaraq “istilik Gtiiriicti”’don istifado edilir. Birinci sistemdo
geotermal monbadon golon isti su, digarinds is9 is¢i fluid sirkulyasiya edir. Homin fluid asagi qaynama
temperaturuna va yiiksok buxar tozyiqino malikdir. Is¢i fluide misal olaraq butan voya pentan1 misal
gostormok olar.
Stansiyanin is prinsipi iso asagidaki kimidir: Birinci morholodo geotermal laydan golon yiiksok
temperaturlu su istilik otiirticiidon kegorok 6z istiliyin Gtiiriiciiso dovr edon is¢i fluido 6tiiriir. Daha sonra
asagl qgaynama temperaturuna malik olan is¢i fluid buxarlanir vo turbino gondorilir. ©n son marhoalods
turbindon golon is¢i fluid kondensatordan kegorok mayelasir vo sistemo vurulur.

Geotermal enerjidon miixtalif istifado magsadlari vo diinya iizrs tatbiqi

Praktikadan molumdur ki, geotermal monbanin temperaturu toxminon 100°C-don asag: olarsa bu
artiq elektrik enerjisi ligiin kifayot etmir. Bu zaman geotermal enerjidon digor mogsoqlor iigiin istifado
olunur. Bu maqgsoqlora yasayis binalarinin istiliklo tomin edilmesi, istixanalarin isidilmesi, kond
tosarriifati, balig¢ilig, turizm vo s. sahoalor daxil edilo bilor. Lindal torafindon hazirlanmig codvoaldir vo
geotermal fluidin yer sothino catdigi haldaki temperaturundan asili olaraq geotermal enerjidon hansi
saholords istifads oluna bildiyini xarakterizs edir.

Diagramdan goruldiyd kimi geotermal enerjinin genis totbiq saholori vardir vo bu birbasa olaraq
geotermal fluidin temperaturundan asilidir. Geotermal suyun temperaturu 40 °C-don yiiksok oldugu
halda bu monbadon turizm sahssinds, daha doqiq termal otellorin yaradilmasinda istifado etmok olar.
Fluidin temperaturu nisbaton asagi oldugu halda (60-70°C), geotermal enerjinin oan gox yayilan totbiq
sahosi yasayis binalarinin vo obyektlorin isidilmesidir. Geotermal manbadon golon suyun temperaturu
80°C otrafinda doyisdiyi zaman, bu enerjinin meyva vo torovoz yetisdirilon istixanalarda istiliyi tomin
etmok ticiin istifads olunmasi prioritet sayila bilor.

Geotermal enerjidon hom do soyudulma proseslorindo do istifado olunur. Belo ki, suyun
temperaturu 70-100 °C oldugu zaman bu bazi kimyavi maddslorin buxarlanmasina kifayat edir ki, onlar
da soyudulma proseslorinds istirak edir. Bundan olave, bu temperaturda hamginin meyvalarin vo bozi
kond tosarriifati mohsullarinin qurudulmasi nozords tutula bilor.

Diinyadak: o6lkolorin boylik oksoriyyoti geotermal enerji monbalorine malikdir vo bu
monboalordon miixtalif mogsadlar {igiin istifads edir.

Geotermal enerji monbalorindon istifado mogsadlorine diqqet yetirdikdo gore bilorik ki, bina
vaya obyektlorin isidilmasi lizro imumi tutum 12768 MVt-a, illik enerji istifadosi iso 162979 TCoul-a
borabordir. Bu saho diinyada Cin, Islandiya, Tiirkiys, Fransa, Almaniya, Rusiya,ABS, Yaponiya kimi
Olkolor 6n plana ¢ixir. Geotermal enerjidon istixanalarin isidilmasindo istifado do iso bu gdstoricilor
uygun olaraq 2459 MVt vo 35826 TCoul/il-dir. Bu sahads iso diinyada istixanalar iigiin sorf olunan
geotermal enerjinin toxminon 83%-1 Tiirkiyo, Rusiya, Hollandiya,Cin vo Macaristanin payma diisiir.
Kond tosarriifati iiglin iso imumi tutum 950 MVt, illik sorf olunan enerji iso 13573 TCoul-dur. Burada
iso illik istifado olunan enerjinin 92 % ABS, Cin, Italiya, Israil kimi 6lkolorin ad1 ilo baglidir. Codval 3
geotermal enerjidon binalarin isidilmosi, istixanalar,kond tosorriifati vo s saholordo limumi enerji
potensiali vo illik istifadoni xarakterize edir. Burada olan tutum omsali imumi tutumun (MVt) illik
enerji sorfino (TCoul/il) nisbatidir.

Geotermal enerjidon elektrik enerjisi istehsali vo onun diinyadaki potensiali

Aparilan aragdirmalar gostorir ki, 2015-2019- cu illor orzindo geotermal enerjidon istifado mogsadi ilo
2647 quyu qazilmisdir. Bu quyularin 43.2%-1 elektrik enerjisi olde etmok, 40.5 %-1 digor saholords
istifads, qalan hissa iso todqiqat vo basqa maqgsadler iiglin qazilmigdir. Homin bu illor arzinds 53 6lko
torofindon 22.262 Milyard Dollar (64 % elektrik enerjisi, 36 % digor sahalor) vosait sirf geotermal enerji
ictin xorclonmisdir.
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Yiiksok temperaturlu geotermal monboloro malik olan 6lkolor daha ¢ox geotermal enerjidon
elektrik enerjisi aldo etmok {iglin yatirimlar edir. Bunun naticasidir ki, hal- hazirda diinyanin bir ¢ox
Olkosindo geotermal elektrik stansiyalart movcuddur.

Yuxaridaki paraqraflarda qeyd olundugu kimi geotermal enerjiden elektrik enerjisi oldo etmok iigiin
tikilon elektrik stansiyalarin miixtalif névlori var.

2019-cu ilo godor olan molumatlara gors, 30-a yaxin 6lko geotermal enerji hasilatinda miithiim islor
gormiislor vo qurasdirilmis stansiyalarm giicii toqribon 14.6 GVt-a borabordir. Olkelora diqqot
yetirdikdo iso Amerika Birlogmis Statlarinin liderliyini davam etdirdiyini, Tirkiyo, Filippin veo
Indoneziyanin onu izloediyini géra bilarik. Tiirkiys son illorde geotermal enerji sahosindo on ¢ox inkisaf
etmis 6lkolordon biridir. Bels ki, 2008 ildo 30 MVt olan goetermal enerji (giic) tutumu 2018 ildo 1300
MV1t-a yiiksolmisdir.

Azarbaycanin geotermal potensial

Azorbaycan Respublikasi orazisindo ¢oxlu sayda termal bulaglar vo sularin oldugunu nozors

alsaq Azorbaycan nozors alinacaq qodor geotermal enerji potensialina malikdir. Aparilan todqiqatlara
osason, Azorbaycan Respublikasinin bozi bdlgolorindo, mosolon Qarabag zonasi, Lonkaran, Quba,
Xudat,Ganca va s regionlarda olan mévcud geotermal manbalar onlardan enerji istehsalina imkan verir.
Olavo olaraq geyd etmok lazimdir ki, geotermal potensiali ¢ox olan regionlardaki (Talis zonasi vo
Abseron) geotermal suyun torkibindoki minerallarin mévcudlugu yiiksokdir.
Azorbaycan orazisindo, xiisuson dagliq orazilords termal su monbolorino daha ¢ox rast galinir. Istisu vo
Bagirsaq termal bolgolori ¢ox tanimmmis termal bolgolordir. Belo ki, 100 m dorinlikdoki sularin
temperaturu Bagirsaq bolgosinda 80°C-ya, Istisuda isa 70°C-yo qoder catir. Digor torafdon Mollakand
vo Carli arazilorindos iso temperaturu 80-90°C-ya barabar olan termal monbalor mdvcuddur.

Bundan olavo, Qubada 8 quyu vardir ki, onlarin sular1 0,8-1,9 g/l mineral torkiblidir vo toqribon

20000 m3/giin debitlo sotho axir. Todqgiqatlara osason, Xa¢maz vo Yalama rayonlarinda ilkin
temperaturu 58 °C va 95 °C olan termal sular tadqiq edilib vo enerji potensiali miivafiq olaraq 1200 va
500 kVt toskil edir.
Digor torofdon, neft yataqlarinda ¢oxlu termal sular miisahido oluna bilar. Bels ki, Abseron, Hovsan,
BibiHeybat, Giizdok yataqlarinda geotermal quyularin temperaturu miivafiq olaraq 68 °C (2400 m
dorinlikds), 100 °C-don yuxari, 71 °C, 50-65 doroco toskil edir. Bundan olave, Bordo rayonlarinda
qazilmis kosfiyyat quyusunda suyun temperaturu sorfi sutkada 1500 m® olmaqla 45°C-o cata bilir.

Azorbaycan Respublikasinin geotermal potensiali aragdirarkon simal bolgesindoki termal
monbolor 6n plana ¢ixir. Quba orazisini nazordon kecgironds 8 termal quyu 6n plana ¢ixir. Bu termal
manbalords suyun mineral torkibi toxminon 0.8-1.9 g/l aralifinda dayisir, hasilat iso toqribon 20000
m3/g1'in olur. Xagmaz vo Yalama orazilorinds iso termal monbolards olan suyun tempraturu 58 — 95 °C
arasinda doyisir, geotermal enerji potensiali iso toxminon 500 — 1200 kW araligindadir.

Xudat rayonunu geotermal enerji baximindan nozordon kecirdikds iso bir sira termal monbolor
nozoro carpir. Quyularda olan termar suyalarin temperaturu texminon 44-87 °C arasinda doyisir.
Asagidaki codvolds (codval 5) homin quyular vo temperaturlar géstorilmisdir:

Xagmaz rayonu orazisindo iso Palgiqoba (49-85°C ), Nabran (22°C), Xa¢cmaz 116 (85°C),
Susayqislaq vo Qusarcay bolgolorinds olan termal sular geotermal enerji istehsali aspektinden miioyyan
ohomiyyato malikdir. Bu bdlgoslordo olan termal sular torkibindo miioyyon gazlar ( metan, azot) olmasi
ilo saciyyelonir.

Sabran rayonu orazisindo Qalaalti, Zoyli-Zeyvo, Diiz Bilici termal monbolori do vardir ki,
digorlori ilo miiqayisado asag1 potensiala malikdir (10-20°C).

Quba rayonu da 6z novbosindo geotermal potensiali baximindan 6no ¢ixan simal
rayonlarindan biridir. Rayonda yerloson Cimi yatagindaki geotermal suyun temperaturu 45 °C- ya gatir,
torkibi azotludur vo sorfi iso toxminon sutkada 125 m® borabordir. Bundan olavo, Xasi (41 °C, 120
m3/sutka), Xaltan (25-48 °C, 165 m®sutka), Amsar (14 °C, 70 m*/sutka), Qonaqkend (12 °C, 60
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m?*/sutka), Tongoalti (12 °C, 120 m*/sutka), Yerfi (10 °C, 45 m*/sutka) termal monbolori do Quba rayonu
orazisindo yerlosir.

Biokiitlo enerjisi

Beynolxalq Enerji Agentliyinin (IEA) “The Net Zero Emissions by 2050 Scenario” normativ yol
xoritasi, 2030-cu ilo godar anonovi yanacaqlari ovoz etmok {i¢iin bioenerjidon istifadonin siiratli artimin
nozordo tutur. Miiasir bioenerjidon istifado 2010-cu ildon 2021-ci ilo godor har il orta hesabla toxminon
7% artir vo bu tendensiya davam edir. Bu ssenari 2021-ci ildon 2030-cu ilo godar bioenerjinin
istifadasinin hor il 10% artacagini, eyni zamanda bioenerji istehsalinin monfi sosial vo otraf miihits tosir
etmomasini tomin edacoyini nezords tutur. Bu doyisikliyi(tendensiyani) gérmok {igiin bioenerji
tochizatinin son 13 ildo iimumi diinya {izro payim 6ziinds oks etdiron qrafiko (sokil 1) nozor yetirmok
kifayst edir. Bu ssenariya oasason, 2030-cu ilds bioenerji tochizatinin 60%-1 bioresursdan ononavi
istifadoni tolob etmoyon tullantilar vo qaliglardan golir.
2030-cu ilds tullant1 vo qaliglarin bioenerji tochizatinda pay1 avvalki illorlo miiqayisods toqribi 3 dofa
artmis olacaqdir. Ononovi istifado(birbasa yandirilma va s.) iso minimal soviyyayo diismasi gozlanilir.

Biokiitlo tochizati 3 bolmayas tosnif edilo bilor: meso tosarriifati, kond tosorriifati vo tullantilar.
Qlobal miqyasda tullantilarin bir hissasi karbohidrogen asasl plastiklor vo onlarin qarisiglarindan ibarot
olsa da, oksor tullantilarda biogen osasli materiallar (kagiz, agac, biogen tekstil, rezin, bioplastika vo s.)
istlinliik toskil edir. Oksor Glkolorde miiasir bioenerji sektorunun inkisafi yolunda ilk addim bu
resurslarin tullant1 vo qaliglarindan daha somarali istifads edilmasidir.

Biokiitlo sonaye yanacaq tullantilari, agac emali, kond tosorriifati, kond tesorriifati vo neftlo
cirklonmis torpaq tullantilarinin manbayidir. Onlar enerji monbayidir. Respublikamizda har il 2 milyon
tondan cox bork vo sonaye tullantilar1 zororsizlosdirmo zonalarma atilir. Boyiik sohorlordo ictimai
binalar bork tullantilarin utilizasiyas1 ilo qizdirila bilor. Bu giin Azorbaycanda 200-don ¢ox tullanti
poligonu isloyir. Onlarm timumi sahasi 900 hektardir. Iri sohorlorin poligonlarindan metan emissiyalari
miivafiq olaraq: Bakida - 42,8 milyon m®, Gencado - 7,2 milyon m?, Sumqayitda - 6,9 milyon m®va s. .
Bu soharlordo enerji istehsali iiglin kigik elektrik stansiyasi tikilo bilor. Tullantilarin miioyyon hissasi
“Balaxan1 Bork Maisot Tullantilarinin Yandirilmasi” zavodunda emal olunaraq yandirilir vo elektrik
enerjisi hasil olunur.

Tullantilarin vo istehsalat qaliglarinin daha da somorali istifado olunmas {i¢iin Azorbaycanin
biitiin orazisi boyu, iqtisadi regionlari iizro bioresurslarin qiymatlondirilmasi vacib masalo hesab olunur.
Azorbaycanin kond tosorriifatt vo sanaye sahalorinin inkisafi bioenergetika ii¢iin genis imkanlar yaradir.
Azorbaycanda mdvcud olan biokiitlo monblori bunlardir :

e mesd vo agac emali tosorriifatinin tullantilar

e kond tosarriifatt mohsullar1 tullantilar

e istiliktoratmo vo yanma qabiliyystli sanaye tullantilar
e moisot tullantilart

e neft mohsullari ilo ¢irklonmadon alinan tullantilar

Butiin bu tullantilardan alinan biokiitlodon bioyanacagin alinmasinda istifado etmok olar.
Umumiyyatlo, Azarbaycanmn 2030 — cu ilo kimi bioenergetikanin qoyulus giiciiniin 50 MVt — a Kimi
qaldirilmasi nazardo tutulub.

Bolgoaloar iizrs kond tasarriifati mahsullar: vo tullantilarimin paylanmasi.

Biokiitlo resurslarini olverisli edon osas faktorlar asagidakilardir :

e bio resursun arazilar lizro paylanmasi

e bio resursun mohsuldarlig
e Dbio resursun aldo olunmasi prosesi vo idars olunmasi
e Dbio resursun yeyinti vo orzaq sonayesindo movcud tolobati va istifadosi

Biokiitlo monbolori olaraq osason sokor qamisi, ¢okor cugunduru, mal-qara tullantilar
(peyin), qargidali vo yarpagqlari, soya, bugda vo diiyii samani, kofe donosi gabiglari, emal olunmamais
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tiitlin, pamb1q gabiqlari, kakos gabigi, tullant1 sulari, glinobaxan vo s. Azorbaycanda bu bioresurslarin
oksariyyatino rast golmok olar. imislido Soker Istehsali Zavodunun faaliyyot gdstormoasi ilden ilo
Azorbaycanin sokor cugunduru istehsalinin artirmasina gotirib ¢ixarir. Azorbaycanin MDB 6lkolori
arasinda illik sokor ¢ugunduru istehsali az olsa da, ildon ilo artmaqda davam edir vo 2016 — c1 ilds bu
artim koskin olmusdur. Bu da sokor ¢ugundurunun biokiitlo monbaoyi olaraq bioqazin alinmasinda
xammal Kkimi istifadosino sorait yaradir. 2016-c1 ildo Azorbaycanin iqtisadi rayonlari {izro {imumi
2515056 bas iri buynuzlu mal-qara qeydo alinmisdir. Son illords do iri buynuzlu mal-qara say1 2 650
000 otrafinda dayisir. Malum oldugu kimi, iribuynuzlu tullantilar1 yiiksok potensialli bioxammal hesab
olunur, buna goro do 6lkonin bu sahodo bioresurs ehtiyyatlarini giymotlondirmok {i¢ciin hom ayrica
regionlar iizro, ham ds timumi 6lks {izro bu statistikalar1 nazordon kegirmok lazimdir. Bundan savayi
digor heyvanlarin tullantilarindan da bioxammal kimi sitifads etmok olar [5]:

Azarbaycanin ucqar vo qazla tochiz olunmayan rayonlarinda holo do meso tosarriifatt mohsullari,
osas da yanici madds kimi odundan evlarin isidilmasi vo diger maisat ehtiyaclarinin ddenilmasi {i¢iin
birbasa yandirilmaqgla istifads olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, meso resurslart dedikds tokco odun deyil,
onun yarpaq vo digor tullantilar1 da bioxammal kimi istifads oluna bilor (tokco yandirilmagqla deyil,
homginin fermentasiya, qazifikasiya vo s. proseslor vasitasilo biogazin alinmasi moagsadilo).

Hidroenergetika. Azorbaycan Respublikasinin yanacaq — enerji kompleksinin prioritet inkisaf
istigamatlorindon birini kigik hidroenegetikanin inkisafi toskil edir. Yanacaq —enerji ehtiyatlarinin
mohdudlugu, onlarin hasil edilmasi vo noqli prosesinin miirokkabliyini vo bahalagmasi, Kioto vo Paris
protokolu iizra 6lko qgarsisinda qoyulan 6hdsliklori miiasir dovrdo hidroenergetika potensialindan daha
genis vo samoarali istifado olunmasi zoruratini yaradir. Bu baximdan hazirda barpa olunan enerji
ehtiytindan, illik novbada gaylarin enerji potensialindan istifads olunmasi boytlik shomiyyat kasb edir.

Biitiin diinyada hidroenergetika generasiya monbalorinin qoyulus giiciiniin 17% — ni (720G Vt)
toskil edir ki, bu da onun barpa olunan enerji monbolorindon daha effektiv oldugunu stibut edir. KSES
159 limumi barpa olunan enerji monborlorinin 2% — o qodorini (72GVt) toskil edir. Asiya olkalori,
xtisuson Cin hidroenerji istehsal edon 6lkalorin siyahisina bas¢iliq edir.

[lkin aragdirmalara géro, onlarin {imumi giicii 700 MVt, enerji istehsali iso 3,5 mird.kVt.s
otrafinda miioyyonlosdirimisdir. Bunlardan yaxin golocokdo effektiv vo somoroli olan togribon 36
stansiyainin tikintisi daha moagsodouygun sayilir.

Abseron yarimadsi1 vo Xazarsahili zolagda Uels turbinine malik doniz dalga enerji qurgusunun
tadqiqi va potensialli orazilor qiymatlondirilorak, miivafiq xarito tortib edilmigdir.

Layihanin hoayata kecirilmasi tizre planda nazards tutulmus islerin yerine yetirilms daracesi (cari riib
uiclin, faizls giymetlandirmali)

Layiha tizro nazaords tutulmus islar 40-45% intervalinda qiymatlondirilir. Potensialli arazilorin
bir ¢oxu todqiq olunmus, koordinatlar doqiqlosdirlimisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

% Azorbaycan vo Abseron yarimadasinin giinag vo kiilok enerji potensiallari izro molumat bazasi
yenilonmis vo yeni tisullar islonmisdir.

% Abseron yarimadasi orazisi ligiin 3, 5, 40, 60 vo 80 metr hiindiirliiklor i¢iin kiiloyin siirat vo
i1stigamati tocriibi olaraq Sl¢iilmiis, orta illik siirat vo kiilok giilii qurulmus, Veybul paylanmasina asason
orazids kiilok siiratinin paylanma xarakteristikasi toyin edilmisdir;

% Abseron yarimadasinin Xozoryani sahilinin dalga enerji potensiali todqiq edilmis, orazilor tizro
ortaillik enerji hasilat1 toyin edilmisdir.

s Azorbaycan vo Abseron yarimadasi iizro geotermal enerji potensiali iizro molumat bazasi
yenilonmis vo yeni {isullar iglonmisdir.

% Azorbaycan tlizro biokiitlo enerji potensiali iizro moalumat bazasi yenilonmis vo yeni iisullar
islonmisdir.

Layihanin yerina yetirilmasi zamanui istifads olunan tisul vo yanasmalar
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Layiho {izro nozordos tutulmus elmi istigamatlor tizro asagidaki tisullardan istifado edilmisdir.
Saha tisulu,

Aktinometrik tsul,

Nomogqramma ilo toyin etmo lisulu,

SCADA sistemindon istifada.

Layiho tizro elmi nasrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (doarc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)

Layiho Uzra hazirlanmis 2 magals ¢ap olunmusdur.

Fuad Mammadov, Sona Guliyeva, Nazim Shikkarimov
Assessing and predicting renewable energy potential in Azerbaijan using high-resolution aerospace data
/ International Astronautical Congress / Baku 2-6 October 2023

https://www.iafastro.org/events/iac/iac-2023/publications.html
QEYD: Odonislidir.

®.®d.Mawmenos, C.H. I'ynueBa. CHHTE3 OpraHU4eCKOro TOIUIMBA U3 OMOMACChl KaKk HCTOYHUK dHepruu //
XuMHUS OTHOYTJIEPOIHBIX MoJieKyl | MmexxayHapoHas HayyHas koHepenius Mocksa, PI'Y nedtu u

raza (H1Y) umenu .M. I'yOxuna 30 nos6ps 2023 r ct. 74-77
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=59428327

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=59764505&pff=1

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflar

Layiha {izro 1 ixtira hazirlanmaqdadir.

Layiho {izro ezamiyyatlor

Layihas lizro ezamiyyatlor novbati riibde nozords tutulur.

Layihs {izra elmi ekspedisiyalarda istirak

Layiho lizro elmi ekspedisiyalar Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lonkoran, Ganco,
Abseron bolmalarinds yerino yetirilmisdir. Qeyd olunan orazilords tam olaraq tobii iglim
faktorlar1 tadqiq edilmis va tacriibi-6lcii islori apailmisdir.

Layihs {izra digar tedbirlords istirak

Layiho iizro rohbor vo icragilar elmi seminar vo konfransda istirak etmislor.

10

Layihe movzusu tizre elmi maruzaler (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar va s. ¢ixislar)

Layiha tizro todqiqatlarin bu il do konfrans vo kongresds moaruzs edilmasi nazards tutulmusdur.

11

Layiho tizra alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

Layihas tizro cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo material saldo olunmasi novbati riibda
gozlonilir.

12

Yerli homkarlarla alagealoer

Layiho tizro AMEA, ADNSU, AzTU, OYU, EN, BOEMDA, ETSN-dos ¢aligsan alim vo
mitoxassislorlo olagolor yaradilmigdir.

13

Xarici hamkarlarla slagalor

Layihs tizra ABS, Almaniya va Tiirkiyads ¢alisan alim vo miitoxassislarle alagolor davam
etdirilmokdodir.

14

Layiha movzusu {izrs kadr hazirhig:

Layiho iizro miitomadi olaraq hazirlanan elmi moruzalor vo hesabatlar zamani1 Milli Aerokosmik
Agentlikdo calisan gonc kadrlar bu proseso yaxindan colb olunur. Layihonin daxili auditoriyada
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https://www.iafastro.org/events/iac/iac-2023/publications.html
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=59428327
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=59764505&pff=1

miizakirosi zamani bakalavr, magistr vo doktorantlar dovot olunmus vo elmi diskussiyada istirak
etmislor. Bundan slavo Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lonkoran, Gonco, Abseron
bolmoalorinds ¢alisan omokdaslar da laythonin mdvzusu ils tanis olmus vo todqiqat isloring calb
olunmuslar.

15 Sorgilords istirak

Beynolxalq Astronavtika Kongresinin Sorgisindo tam heyatlo istirak edilmisdir.
16 Tacriibsartirmada istirak ve tocriiba miibadilasi

Layiho iizro ¢alisan omokdaslar ETSN-dos kegirilon vorksoplara vo tocriibayo colb olunmuslar.
17 Layihas movzusu ilo bagl elmi-kiitlovi nasrlor, kiitlovi informasiya vasitelerinda ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sohifolori vo s.

Layiho iizro toplanilacaq zongin elmi-tocriibi molumatlar bazasi osasinda yeni internet resurs
morkozinin yaradilmasi prosesi hal-hazirda islonmokdadir.

Layiha rohbarinin imzas1 Moammadov Fuad Faiq oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.
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