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Galir — Xarc Nisbati

Kapital xarclar (Capital Expenditures)
Suyun dasinmasinin effektivliyi (Conveyance Efficiency)

istilik ve enerjinin birge istehsali (Combined Heat and Power)

ABS atraf mihit mihafiza agentliyi (US Envrionmental Protection Agency)
Ekosistem xidmatlar yanasmasi (Ecosystem Services Approach)

9rzaq ve kand tasarrifati tagkilati (Food and Agriculture Organization)

Gurcustan milli enerji ve su tachizati tanzimlama komissiyasi (Georgian
National Energy and Water Sypply Regulatory Commission
Gurclstan su ve eneriji sirkati (Georgia Water and Power Ltd)

Hidroener;ji

Beynalxalg energetika agentliyi (International Energy Agency)

Yeralti sularin gidalanmasinin idare olunmasi (Managed Energy Agency)
Magnitlasdirilmis su tamizloamasi (Managed Aquifer Recharge)

Tabii metodlara asaslanan hall yollari (Nature-based Solutions)

Tamiz cari dayar (Net Present Value)

omaliyyat va saxlanma (Operation and Maintenance)

Dagiqg suvarma (Precise Irrigation)

Fermetik suvarma sistemlari (Pressurised Irrigation Systems)

Maisat su tachizati (Public Water Supply)

Dayiskan osma (Reverse Osmosis)

Kicik va orta sahibkarlig subyektlari (small and medium sized enterprise)
Umumi hall olmus bark maddalar (Total Dissolved Solids)

Texniki tapsiriq (Terms of Reference)

Ultrafiltrasiya

Birlasmis Millatlar Taskilati Ekoloji programi (UN Environment Program)

Birlasmis Millatlar Taskilatinin Senaye inkisafi taskilati (United Nation Industrial
Development Organisation)

Birlasmis su tachizati sirkati, Glrclstan (United Water Supply Company)
ABS dollari (US Dollar)
Su ¢arciva direktivi (Water Framework Directive)

Umumdiinya Sahiyya Taskilati (World Health Organization)
Tullanti sularin tamizlanmasi (Waste Water Treatment)
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1. Giris

2050-ci il qgadar global migyasda su ehtiyatlarindan istifadenin artmasi
prognozlasdirilir (Sakil 1). Bu asasan ahali artimi, igtisadi inkisaf va istehlak ila
bagh dayisan tendensiyalar ilo alagalidir. Senaye va maisat su tachizati da
artmaqda davam edacakdir. Bela ki, kand tasarrifati sahasinda suya olan
talabatin artimi daqiq prognozlasdirilmayib: FAO (9rzaq va kand tasarrifati
Taskilatl)) 2008 — 2050-ci illarda suvarma magqsadi ila su gotlriminda 5.5 %
artim hesabladigi halda OECD (igtisadi @makdasliq va inkisaf Taskilati) taskilati
suvarma texnologiyalarinin tatbiqi il su samaraliliyinin artirilmasi sayasinda
(Dlnya Su Ehtiyatlarinin Hesablanmasi Hesabati, 2018) 2000 — 2050-ci illar Gglin
kand tasarriifatinda suya talabatin bir gadar azalacagl prognozunu verir. Sudan
samarali istifada lizra tadbirlarin hayata kecirilmasi G¢lin potensiallar tam askar
edilmayib va bu da imumi sudan istifadaya birbasa tasir gostaracak.

Sakili 1 — Sektorlar tizra illik su istehlakinin prognozlasdirilan artimi

Figure 1. World water use: By sector
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Manba: OECD, 2016

BMT Ekoloji Programi tarafinden (2011) semaraliliyin alda edilmasi Uzra
tadbirlar gorilmadiyi halda global migyasda suya olan talabatin tachizatdan 40
% cox olacagi ehtimal edilir. Istehlak edila bilacak su ehtiyatlarinin hacminda
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artim muayyan gadar bu boslugu doldura bilsa da asas etibari ila su siyasati
sahasinda aparilacaq islahatlar, hamcinin yeni infrastruktur va texnologiyalara
goyulan investisiyalar mihim rol oynayacaq. Bu clir investisiyalarin igtisadi
dayaniglihiginin tam aydin olmasi ticlin bu proseslari miisayiat edan xarclarin va
bundan alda edilan faydalarin tam arasdiriib manimsanilmasi ¢ox vacibdir.
Moaxsusi olarag Umumilikde camiyyat Uclin igtisadi faydalar hesablanarkan
kanar tasirlor da daxil olmagla (istar muisbat, istarsa de manfi) yasil
texnologiyalarin tatbiginin tasirlari nazara alinmalidir.

Kir 2 layihasinin bir hissasi olan bu hesabatin asas magsadi Kiir cayi hdvzasinda
beynalxalg tacribalarin va milli saviyyada alda edilmis nailiyyatlarin nazardan
kecirilmasi ila sudan istifadeada yasil texnologiyalarin iqgtisadi faydalarini
nazardan kecirmakdan ibaratdir. Bu hesabat sudan takrar istifade va suyun
yeniden dovriyyaya buraxilmasi texnologiyasini nazardan kecirmakla
hazirlanilmisdir. Hamginin bura sudan istifadeda alda edilmasi mimkiin ola
bilan an yaxsi texnologiyalarin adaptasiyasi daxildir.

igtisadi samaralilik faydalardan diizgiin istifadanin yollari asasinda tahlil
edilmisdir. Seamarali istifade baximindan bu qeyd edilan Gsullar suyun har bir
Olcli vahidinin verdiyi toamiz galir vo ya istehsalatda sudan istifafada, ona
xarclarin ganaat edilmasina hesablanmisdir. Dovlat tarafindan su tachizati vea
sudan istifadanin effektivliyinin takmillasdirilmasi baximindan hal-hazirda bu
istigamatda gorilan faaliyyatlar uzun middatli su tachizati infrastrukturu il
bagl investisiyalari tamamlayir. Bir ¢cox hallarda sudan ganaatls istifada Uzra
ugurlu strategiyalarin tatbig edilmasi imkan vermisdir ki, su ila bagh yeni
infrastrukturlara investisiya yatirmaqg vae daha bahali texnologiyalar masalan,
doaniz suyunun duzsuzlasdirilmasi kimi texnologiyalarin hayata kecirilmasini
taxira salmaq mumkin olsun. Belalikla, yasil texnologiyalarin tatbigi yalniz
amaliyyat va saxlanilma xarclarinin azaldilmasi il kifayatlanmir, eyni zamanda
kapital investisiya xarclarinden da azad olmaga imkan yaradir. BMT-nin Su
Bolmasinin 2011-ci ilds verdiyi malumata gora su tachizati Uglin istehsalat
xarclari artdiqca sudan samarali istifads il bagli tadbirlar lizra da ragabatlilik
daha da artir.

Sudan takrar istifada texnologiyalari su ehtiyatlarinin catismazlhigl geyd olunan
orazilarde daha da boyilik ragabatin olmasina gatirir. Sakil 2-da gostarildiyi kimi
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texnoloji secimlar istehsalat xarclari va suyun ganastli istifadasi tizra hadaflara
kéklanmakla miisyyan edils bilar. igtisadi fayda hamcinin yasil texnologiyalarin

tatbiqi ilo musbat kanar tasirlari da 6zlinda camlasdirir.

Sakil 2 — Su tachizati xarclarinin ierarxiyasi
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Manba: BMT-Su bdélmasi (2011), Sakil 2, Sah. 15.

Su ehtiyatlarinin idara edilmasi kontekstinde sudan effektiv istifads
tadbirlarinin igtisadi dayari va ya su keyfiyyatinin takmillasdirilmasinin iqtisadi
tasirlori bazar dayarlari verilan amtaanin (masalan, yetisdiriimasina su sarf
ediloan mahsul noéviinin bazar giymati) bazar dayari va camiyyatin fardlarinin
secimlari nazara alinmagla pul ils ifads edils bilar.

Yerli bazar sartlarindan va camiyyatin fardlarinin secimlarindan asili olaraq bu
kamiyyat dayisdiyina gora verilan texnologiyalarin faydasinin mitlaqg iqtisadi
dayarini hesablamaq geyri-mimkindir. Igtisadi adabiyyatlarda suyun olci
vahidinin iqtisadi dayarinin hesablanmasi ve miiayyan edilmasi istigamatinda
nazari takliflar uzun muddat c¢lzakira movzusu olmusdur.Lakin bu tapsirig
Uzarimiza gotlirmak bir gadar real olmadigi G¢lin hesabatda biz calisdigki suyun
pul il ifadada dayarini elmi asaslandirmaya aid olmayan digar adabiyyatlar
asasinda tahlil edak va yasil texnologiyalara goyulan investisayalarin veracay
faydalarin tagribi amplitutudunu miayyan etmaya ¢alisag.

Nagd pul dayarinda hesablanma yerina yetirilmadikda bu clr investisiyalarin
miusbat tasirlarinin fiziki olaraq muayyan edilmasi mahsul yigiminin artirilmasi
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ve ya keyfiyyatin tasviri noqteyi nazarden hesabatda tahlil edilib tagdim
edilmisdir.

Bu hesabatin tartib edilmasinda asasan ikinci daracali malumat manbalarindan
istifade edilmisdir. Qeyri — elmi adabiyyat ve ekspertlarin tahlillari asasinda
hazirlanmis hesabatlar metodoloji yanasmalari va galdiyi naticalara gora bir —
birindan farglanirlar. Mivafiqg olaraq tagdim edilmis malumatlar mutlaq olaraq
bircins va migayisa edilan deyil lakin avvalki tadgigatlarin galdiyi naticalar yasil
texnologiyalara investisiya l¢lin uygun olan igtisadi modellari dastaklayir. Bu
hesabatda Kir cayr hovzasi migyasinda qisa muddatda tatbig edila bilacak
suyun Olcl vahidinin igtisadi dayarini miayyan etmak maqsadi garsiya
goyulmamisdir.

Birincisi, sudan istifadeda vyasil texnologiyalarin terifi tagdim edilmisdir.
Texnologiyalarin maisat su tachizati, kand tasarrifati, ssnaye va elektrik
enerjisi istehsali sektorlarinda tatbigi nazarden kecirilmis va Kir cayi
hovzasindas movcud olan iglim saraitlarina olkalarin tacriibasindan niimunalar
verilmisdir. Bitln nazardan kecirilmis UGsullarin har biri tG¢ciin manealar va
imkanlar tamin edan saraitlar diggatle nazardan kecirilmisdir. Hesabatin yekun
hissasinda beynalxalqg tacriibalardan nimunalarin Kir hovzasi arazisinda tatbiq
edilma imkanlari miizakira edilacak va yekun ganaatlar geyd edilacakdir.

2. Yasil texnologiyalar anlayisi
Asagidaki cadvalda har bir sektor Gzra bu hesabatda nazardan kecirilacak
texnologiyalarin tasviri verilmisdir.

Su sektorunda vyasil texnologiyalarin tatbiq edilmasi ile alagadar nimunalara
asagidakilar daxil etmak olar. Yagis suyunun toplanib saxlanmasi Yiiksak
effektivliya malik malik ultra banovsayi dezinfeksiya sistemlari, texniki suyun
istehsalatda va enerji alda edilmasi l¢lin yenidan istifadasi, maisatda istifada
olunan tullanti suyunun takrar istifadasi.Qeyd olunmalidir ki bu texnologiyalar
istar tachizat noqteyi nazardan istarsada talabat ndgteyi nazardan adaptasiya
edila bilar.
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Cadval 1. Hesabatda tahlil edilmis texnologiyalar

Sektor Siyasat sanadi ila bagh | Texnologiyalar
vazifalar
PWS sudan istifadanin Su samaraliliyinin retrofit
azaldilmasi, su edilmasi, smart monitoring,
itkilarinin azaldilmasi nano-texnologiyalarla filtirasiya,
. . desentralizasiya edilmis tullant
suyun tamizlanmasi, i M
h ) suyunun emal edilmasi(stni
su tachizati uzra yaradilmis gollar daxil olmagla)
normativlar
Suvarma Sudan istifadanin Hermetik suvarrma sistemlari,

azaldilmasi,

suyun takrar istifadasi

takrar istifadanin
tasirlari,

daqiq suvarma sistemlari, smart
su saygaclari, lazer nivelirlama,
magnitlasdirilmis su tachizati,
akvoponiks, tullanti suyunun
tokrar istifadasi, torpaq va
suyun gorunub saxlanmasi
tacrubalari.

Elektrik enerjisinin
alda edilmasi va
sanaye

Sudan istifadanin
azaldilmasi,

suyun takrar istifadasi

Tullanti suyunun takrar
istifadasi,

Hidro elektrik
eenerjisi istehsall

atraf minhitls bagl
tasirlarin azaldilmasi

yumsaldici tadbirlar

3. Maisat su tachizati

Su samaraliliyinin artirilmasi liglin avadanliglarin yenidan qurasdiriimasi

Binalarda su samaraliliyini

artirilmasi,

binanin dizayni,

konstruksiyasinin

tokmillasdirilmasi ile hayata kecirila bilarki burada su samaraliliyini artiran

dogru birlasmalar rol oynayir bununlada su istifadacilari sudan daha effektiv

istifada edirlor . Sudan

dastlarina asagidakilar aiddir( 2008)

10

istifade Uzre nimunalar sarsivesinda dogru birlasma
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kran va dus sistemlarinin qurasdirilmasi, hamginin su axinini boruda

tamzinlayan va krani dayisik yonlara kecgiran qurgular , tualet ¢anlarinin

dayisdirilmasi il suyun axidilmasi potensialinin takmillasdirilmasi.

- Yeni tualetlar tagriban 3 litr su sarf edirki avvalki 1989 cu ila gadar
gurasdirilan tualet ¢canlari ile migayisada 9 litr dan ¢ox edir.

- kohna paitaryuyan masinlarin va qgabyuyan masinlarin dayisdirilib yeni
modellarla daha suya effektiv ganaatla suyu istifade edan modellarla
avaz olunmasi. Buda 3 da bir va ya 5da 1 hissasinin ganaat edilmasina
gotira bilar ki , kohna modellarla miigayisada suya ganaat etmaya imkan
verir

- yagis suyunun toplanmasi Uglin Ustl acig su ¢anlari va slanklarin agzinin

daha ganasatcil istifade etmaya imkan veran baslhglari ki, buda bagcalarin

suvarilmasinda istifada edils bilar

Bir cox hallarda bu qurasdirilma isleri bir ilden 3 ilo gadar vaxt apara bilar
buda ondan asilidirki na daracads suyun istifadasine na daraceds ¢anaat
etmaya imkan verir va bu miuidaxilaya sarf edilan xarclarézini na daracadas
dogruldur. Bununla da slagadar Fidar va basqalari( 2016) qeyd edirlar ki bu
gurdular Gg¢lin “ konkret iqtisadi asaslandirma qgeyd edilmir lakin onlarin
dayisdirilmasinin tezlasdiriimasi va daha muasir yeni modellarla avaz olunmasi
son illor tez —tez hayata kecirilir va buda avvalki 10 illiklarla miqgayise etdikda
su va enerji xarclarinin azaldilmasina musbat tasir edir. Bununlada onlarin
samaraliliyinin periodu uzunmiddatli gabul edilir. Ag temizlik qurgulari(
paltaryuyan va qabyuyan masinlar)onlarin 6zini dogrultma periodu daha
uzundur. Su tachizati qurgulari yenidan qurasdirilmasi istar yasayis , istarsada
geyri- yasayis otel, qonaq evlari va s har ikisina aid edilir.

Bir ¢cox kicik ve orta bizness miuassalari liciin su tachizatl borularinin yenidan
gurasdiriilmasi, amaliyyat va saxlanma xarclarinin geanasat edilmasi, sudan
istifadaya sarf edilan xarclarin ganaat edilmasina faydali su ola bilar. Masalan,
cox maraqli bir fakt gosterirki istifade edilin suyun 4 de 1 hissasi otellar
tarafinden su samaraliliyi magsadile ile  borularin yeniden qurasdirilmasi
hayata kecirilarkan ganast edila bilar va bu iGmumilikda suya olan xarclarin 10
faizdan 30 faiza qadar azaldilmasina téhva vergic ola bilar.

11
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Regional ve milli saviyyada giymatlandirma maqgsadila aparilan tahlillarin

naticalari gostarir ki bu clir genaat maqgsad dasiyam proqramlar 6z naticasini
verir.

ABS-in  atraf mduhitin  muhafizesi agentliyi ( 2002) tarafindan aparilan
arasdirma gostarmisdirki 17 saharda su dan istifadenin samaraliliyi Gzra
hayata kecirilmis programlar naticasinds bu programlarin ugurlu oldugu va
suya olan talabatin azaldilmasini ahamiyyatli deracada dayisdirmakla (7, 3
dan 87 faiza gadar ) va 260 milyon ABS dollari dayarinda , hamginin xarclara
ganaat etmaya imkan vermisdir

Yeni Zellandiyada ( Bekon 2009 ) milli saviyyada aparilan arasdirma naticasinda
hesablanmisdir ki, su tachizati ile bagli borularin yenidan qurasdirilmasi tzra
tatbirlar misbat xarc nisbatina ganaata nail olmaga imkan vermisdir.

Bu clr su tachizati borularin yenidan qurasdirilmasi Gzra programlar 90- ci
illarin ortalarindan ABS-da genis sakilda hayata kecirilmisdir ki (Green 2001) bu
layihalarinde musbat fayda, galir, xarc nisbati alds olunmusdur (4-20 : 1
nisbatinda).

Yalniz Nyu York saharinda aparilmis layiha cargivasinda 1.5 milyon kicik tualet
¢conlarinin  dayisdirilmasi ila su tachizati hacminda c¢ox boyik farg alda
edilmisdir.

AN va digarlari (2006) muayyan etmisdir ki, su effektivliyindan su istifadacilari
Ucln alave xarclorden azad olmaq ug¢lin metod tatbig edila bilar. Su
istifadasinin effektivliyi tadbirlari ¢arcivasinda suya olan talabatin azaldilmasi
magsadila su tachizatina investisiya va su tomizlayici qurgularin
takmillasdirilmasi bununlada azaldila bilar.

Umumi kommunal xarclarin azaldilmasi noqteyi nazardan Kaliforniyadada
digar bir tadgigat kecirtmakla su ehtiyatlarina ganaat strategiyalarinin igtisadi
faydalari arasdirilmisdir (tualetlards sudan istifadanin ylksak effektivliyi,
gabyuyan va paltaryuyan masinlarin yenilari ila avez edilmasi, bagca va
hayatyani bag sahalarinda suvarma) bu gostaricilar 561-900.000 ABS dollari 1
hakr torpaga nisbatinda hesablanmisdir bir il G¢tin ( 1akr = 1.233 kub metr).
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Koli va Furi Sabundan (2016) tarafinden aparilan tadbigatlar hamcinin gostarir
ki, su istifadasinin effektivliyinii artiran tatbirlar yeni su tachizati imkanlarini,
investisiyani tatbiq etmakla miigayisada daha effektivdir va xarclara ganaat
etmaya imkan verir.Bu da indiki va galacak talabati garsilamaq baximindan
faydaldir.

Onlar haminin muayyan etmislarki bunun manfi tasirleride ola bilar (¢linki
saxlanma xarclarinin azaldilmasi, investisiya xarclarini Ustalaya bilar) va
bununlada alagadar har iki tarafin fayda alda etmasi secimi su catismazlgi
masalasinin aradan qaldiriimasinada tasir eda bilar.

Smart monitoring va smart su 6lgma qurgulari

Yuneskonun 2019-cu ilda verdiyi malumata asasan infrastrukturun kéhnalmasi,
yliksak hacimda su itkilarine sabab olur bu hatta paylasdirilan su tachizati
sabakasinda paylasilan suyun 50 faizina gadar itkisini nazarda tutur.

Sizmalar asasan paylayici sabakanin hassasligl ile miayyan edilir va hamginin
su borularinin 6zinin tarkibindanda asili ola bilar ki, buda agar boyliik hacml
sizmalar va qgozalar olarsa timir islari aparmagqla sizmanin qarsisini almaga
komak edir.

Bununlada gbéza gorinan boyik hacmli su itkilarinin garsisi alinmis olur.

Su itkilarinin garsisinin alinmasi  suyun israf edilmasinin garsisinin alinmasi
Uclin ¢cox vacib amildir lakin bununla beli camiyyat Uclin zararli olacaqg digar
tasirlordean  do ehtuyatli olmag lazimdir.Buna misal olarag , moaisat su
tachizatinda langimalarin va uzunmiddatli intervallarin suyun  tachiz
edilmamasi , intervallarinin olmamasi va ya yol infrastrukturunun dagilmasi
kimi faktorlarin borularda sizmalara sabab ola bilar.

Smart monitoringin tatbig edilmasi su itkilarinin yerlarinin miiayyan edilmasi
Ucln imkanlar yaradir ki, sasbakada su ehtiyatlarinin daha effektiv sakilda
oturilmasina komak etmis olur. Burada 2 asas monitoring metodu nazardan
kecirilir( Martiseva 2014):
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- Avtomatlasdirilmis saygac oxuyucusu su saygaci malumatlarini radio
dalgalarla otirulan signallar vasitasile alda edir. Toplanmis malumatlara
saygacin seriya nomrasi va sarf edilmis suyun hacmi daxildir. Saygac agar
su mutamadi olarag dayanmadan istifade edilmisdirsa bu fakti geyda
alirki buda sistemda harhansi bir sizmanin olmasini hamin anda
muiayyan etmaya imkan verir.Bundan basga istehlakcilara daha cox
malumat vermakls onlarin su istehlaki ile bagh vardislarini onlara
gostarir va buda galacakds istehlaka ganaat etmalari lglin onlara kdmak
olur

- Toakmillasdirilmis saygaclama infrastrukturu (TSi) elektrik tachizati, qaz
tachizatl va su tachizati sabakalarinda tatbiq edila bilar. Bunlar asasan
smart saygaclardan ibarat inteqgrasiya edilmis sistemlardir.Bunlar
kominikasiya sabakalaeridir vo malumat idarsetma sistemlari ils
alagalidirlar. TSI sistemi ila Gmumi paylayici sabaka davamli olaraq
monitoring edils bilar va bir ne¢a saatliq intervallarla malumatlarin
oxunmasl hayata kegcirila bilar

Sistemin asas Ustlnliklarinden biri odur ki  sistem  temir xarclarinin
minimallasmasina kdmak edir va hatta kicik sizmalar miayyan edildikda bila o
sizma naticasinda daha cox itkinin bas vermasindan avval vaxtinda paylama
sabakasinda tamir hayata kecirila bilar.Bu resurslarin idara olunmasini
optimallasdirir ki, bela olan halda konkret borunun tamira ehtiyac olan hissasi
muayyan edilarik tamir edilir bununlada kapital xarclarin ganaat edilmasina
nail olmaq va uzun middatda kapital xarclarini azaltmaq miumkindur
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Sakil 3 — Smart monitoring texnologiyalarinin gabul edilmasinin maliyya
faydalar

Category Savmgs.as Percentage
of Baseline Cost

Leakage and
Pressure Management 23-46 (3.5%)
Strategic .nprnal 15.52 (12.5%)
Expenditure Priontizaton
Water Quality Monitoring 03-06 (0.4%)
Network Operations

2 ) -2 A0 Y
and Maintenance J 0 1 vL.0%)
Total Smart Water

: . A-12 4
Savings Opportunity l £ i LC

Manba: 9hali siyahiya alinmasi (2012)

Smart saygaclasdirma takmillasdirilmis malumat bazasinin su ehtiyatlarinin
planlasdiriimasi proseslarinin idara edilmasina daha mikammal sakilda daxil
etdirilmasini mimkin edir va real zamanda su istifadacilarine malumatlari
tamin etmakls istehlakcilarin calb edilmasinin takmillasdira bilar. Bundan alava
su istehlaki yanasmalari Uzra takmillasdirilmis malumatlar saygac gostaricilari
asasinda odanislarin toplanmasini tatbig etmak imkani verir. Hamginin bu daha
cevik su tariflari tayin etmak baximindan faydali olmagla su talabatinin idara
edilmasi Uzra bir alat rolunu oynaya bilar. Bu istehlak¢l tarafinden sudan
intensiv istifada va tachizat prosesinda borudan sizmalari da miayyan edir.
Smart saygaclasdirma taklif edilmasinin daha bir sababi istehlaka sarf edilan
zaman va son istifadaci haqginda malumati saygac oxunmasi t¢lin insan amayi
sarf edilmasinin azaldilmasi ila birlikda istifade edarak malumatin daqigliyini
artirmaqdir (Boyle va digarlari., 2013; EA, 2008).

Bu faydalar movcud infrastrukturu yenilemak l¢lin nazarda tutulmus xarclari
do 6zlinda ehtiva edir. Smart su texnologiyalari boylk hacmda ilkin xarclor
(hatta ananavi saygaclasdirmadan 6-7 dafa baha) talab edir ki, natica etibari ila
bu yatirrmin geri donisid bir neca il arzinde 6zliini dogruldur. ABS-da su
tachizati sirkatlarinin yalniz 20 faizi bu yeni texnologiyalari tatbig etmaya nail
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olmusdur!. Smart saygaclarla nazarati mahdudlasdiran ssas faktorlar kifayat
gadar maliyyanin olmamasidir. ABS su tachizati operatorlarinin 6lkada kegirilan
ohali Siyahiya Alma (2012) ¢argivasinda kecirdiyi sorgunun naticalarina asasan
maliyya ile yanasi digar faktorlar maariflandirmanin asagi olmasi va siyasi
iradanin olmamasidir.

Dinya miqyasinda icra edilmis bazi layihalardea su tachizati paylama
sistemlarinda Smart Su Torlari tatbiq edilmisdir ki, bu da misbat naticaloer
vermisdir. Smart saygaclasdirma ils alagadar programlar aksar hallarda ener;ji
sektoru ila alagali olur ki, onlarin tatbiginin tagdimati daha genis olur (Boyle va
digarlari, 2013). Hesablamara gora 2009-cu ilda diinyada agilli saygaclasdirma
layihalarinin Umumi sayinin 18 %-i su va enerji tachizati sahalarini ahata
etmisdir (Sidney Su Tadbiri, 2009). ilkin olarag bu ciir layihalarin yalniz kigik
migyash layihalar ila mahdudlasirdi, lakin London (Temza c¢ayinda sudan
istifada) va Nyu Yorkda icra olunmus layihalar kimi bazi iri hacmli layihalara aid
da nimunsalar verila bilar. Avstraliyada va dlinyada smart saygaclasdirma tatbiq
edilon layihanin icrasina aid tafarriath icmal Boyle va digarlarinin (2013)
tadqgigatlarinda verilmisdir.

Desentralizasiya edilmis tamizlama sistemlari

Texnoloji  innovasiyalar va elmi tadqigatlarin verdiyi Ustlnltklar effektiv
desentrilizasiyaya koklanmis tullanti  sularin  temizlanmasi  prosesinin
genislanmasina gatirib ¢ixardi ki, bu da asagidakilarla naticalanir:

- Tullanti sularinin tamizlenmasi Ucln sarf edilan enerji ehtiyatlarinin
hacminin 2 dafaya gadar azaldimasina imkan vermakla aktivlasdirilmis lil
oturiculari va filtirlorinin  tatbig etmaya komak etdiki naticada
nutruentlara ayirmaq mimkin oldu.

- Zaif infiltrasiyaya malik suni yaradilmis bataqgliglar yaratmag imkani verdi.

Har iki texnologiyalar markazlasdirilmis sistemlara istinad edan (Nogueira va
digarlari), daha az xarc talab edan texnologiya kimi xarakteriza edilir, lakin
aktivlasdirilmis lil hacmi daha cox enerji sarf edilasini talab edir, ¢clinki aerasiya
avadanhgi burada tatbiq edilir. Texnologiyalarinin Ustlnliklarinin  tatbiq
edilmasi cirklandiricilari tahlikasiz sakilde ayirmaga imkan verir lakin yliksak
investisiya xarclari burada bir gadar mahdudlasdirici faktor rolunu oynayir.(

! https://www.bna.com/high-cost-smart-n73014451587/
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yeralti sularin gotirilasi ve istifadasi ile miigayisada) Mahs bu sabablardan
desentrilizasiya tatbiq edilan tullanti sularin tamizlanmasi sistemlari daha cox
nazardan kecirilan alternative cevrilir nainki ananavi sistemlar hansiki
markazlasmis tullanti sularin tamizlanmasi qurgularindan ibaratdirlar. Misal
Ucln deya bilarki, ABS-in ahalisinin istifada etdiyi suyun tamizlanmasi
desentralizasiyalasmis sistemlar tatbiq edilmakla hayata kegirilir( Nelson, 2005)

Desentralizasiya sistemin asas catismazliglarindan biri burada tamizlanadan
sonra alinan axar sularin nagl edilmasi xarclarindan ¢akinilir va bunlar local
olaraq arazida yenidan istifada etmak potensiali olur.

Asagida taqdim  edilmis cadvalde qeyd edilan bu iki sistemin asas
xarakteristikalarinin Gmumi icmal verilmisdir. Cadval 2: Markazlasdirilmis va
desentralizasiya edilmis tullanti sulari tamizlanma (TST) sistemlarinin asas
xususiyyatlari.

Cadval 1 — Markazlasdirilmis va desentrilizasiya edilmis tullanti sulari
tomizloma sistemlarinin asas xiisusiyyatlar

Parameter Centralised system Decentralised system

Collecting system Large diameters, long distances Small diameters, short distances
Requirements space Large area in one place Small areas in many places

Operation and maintenance Full time technical staff requirements Less demanding, can be monitored remotely
Uniformity of water Many types of water More uniform water

Dilution grade Less control over the storm water, more dilution More control over the storm water, more concentrate
Risk Risk on a larger scale Risk distributed

Water transfer Increase the needs for water tansfer Water 1s used and reused i the same arca
Social control Social control is lost More social control

Ease of expansion High costs, more complexity to implementation Low cost, less complexity to implementation
Potential to reuse All water is concentrated in one point Water can be reused locally

Manba: Cirisa va digarlari, 2017

JRC (2014) enerji vo makana olan ehtiyac ile alagadar meliorativ tadbirlarin
texnologiyalari ila bagli tasnifat aparmisdir (bax, Sakil 4): intensiv texnologiyalar
daha cox enerji vo daha az makan talab edir va siratlondirilmis sini
proseslardan ibaratdir. Misal lGg¢lin deya bilarik ki, ultra filtrasiya va dayisan
osmos kontekstinda nanotexnologiyalar asagi keyfiyyata malik su ehtiyatlarinin
toamizlanmasi va mitamadi istifada lc¢lin miinasib etmak magqgsadi ila tatbiq
edila bilarlar. Buna baxmayaraq ekstensiv texnologiyalar tabii proseslara istinad
edir, lakin enerjiya talabati azaltsalar da onlarla bagh layihalar daha boyuk
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arazilar talab edir. Onlar sonraki dovrlarda yena amaliyyat va saxlanma xarclari
talab edirlar.

Sakil 4 — Meliorativ tadbirlar ila bagh intensiv va ekstensiv texnologiyalar

Intensive technologies Extensive technologies

Physical-chemical systems Waste stabilisation ponds

(coagulation-flocculation, sand filters) (maturation ponds, stabilisation
reservoirs,...)

Membrane technologies Constructed wetlands

(ultrafiltration, reverse osmosis, (vertical-flow, horizontal-flow,..)

membrane bioreactor, ...)
Rotating biological contactors Infiltration-percolation systems

Disinfection technologies
(ultraviolet radiation, chlorine dioxide,
ozone, peracetic acid, ...)

Manba: JRC, 2014

Texnologiyalarin verdiyi Ustlinliklar investisiya xarclarini azaltmaga nail olmagi
mimkin edir. Bir nimumna olarag kompozit nanohissaciklardan istifada
etmakla filtrasiya Uclin prototiplar gostarila bilar. Bunlar Hindistanin Madras
Texnologiya Institutu? tarafinden hazirlanmisdir va magsadi mikrob,
bakteriyalar va digar cirklandiricilar ayrilmasini tamin edir. Bu yalniz il arzinda
2,5 ABS Dollari dayarinda xarc talab edir va bu kommersiya baximindan sarfali
hesab edils bilar®. Bu texnologiya ucqgar arazilards bir birinden uzaq masafada
yerlasan yasayls mantagalari lglin yaxs! alternative ola bilar ki, bu cir yerlarda
markazlasmis teamiz su tachizati va suyun istifadedan sonra temizlanmasi
igtisadi va ya texniki ssbablardan demak olar ki, geyri - mimkuindur.

Tullanti su temizlayici qurgularinin faaliyyati Uc¢ln talsb olunan enerji
ehtiyatlarinin azaldilmasi hamcinin texnologiyanin verdiyi Gstinliklarin tatbiq
edile bilacayi sahadir ki, buna eyni zamanda atraf muihitls bagl tasirlarinda
azaldilmasina komak eda bilar. Hesablamalara géra Avropa Birliyinin 27 Uzv
Olkasinda tullanti sularin tamizlanmasi ile alagadar Umumilikds 15021 gvat
ilde enerji sarf edilir*. ©nanavi tullanti sulari tamizlama qurgulari bioloji
proseslarla alagali olduguna gobra intensiv enerji istehlak edirlar.Fiziki va

2 http://www.dstuns.iitm.ac.in/pradeep-research-group.php
3 https://www.theguardian.com/sustainable-business/new-water-technologies-save-planet
4 http://www.enerwater.eu/enerwater-project-waste-water-treatment-plants/
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kimyavi proseslar daha az enerji intevsivliyina malik secim veran Gsullar kimi
nazardan kecirilir. Pilot olaraq Gikas tarafinden ( 2017) tatbig edilan yeni
proses karbonu neytrallasdirmaga asaslanir va tullanti suyundan 0, 172 kilovat
saat kub metr enerji istehsal etmaya imkan verir. Diinyada c¢oxlu sayda
nimunalar vardir ki slni yaradilmis bataqliglarda tullanti sularinin
toamizlanmasi va yenidan istifada olunmasi sxemilari tatbiq edilir( Mixiyov,
2004). Son 10 illiik dovr arzinda ¢coxlu sayda elmi adabiyyat yazilmis ekosistem
xidmatlari yanasmasi (cadval 3 -a bax) .

Cadval 3- Suini yaradilmis batagliglarin funksiyalari va onlarla alagadar timin
edilan xidmatlar

bataqligin funksiyasi tomin edilan xidmatlar

Hidroloji/su keyfiyyati tokrar istifade edilmasi mimkiin olan
suyun tamin edilmasi, sath sularinin
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi yeralt
sularin qgidalandirimasi

baligcilig va vahsi tabiat arzaq va digar mahsullarin istehsali,
akvakurtira va baligciligin gorunmasi,
tahsil/madaniyyat ila alagadar
faaliyyatlar,biomuxtalifliyin gorunmasi,

rekriasiya vo estetik rekriasiya faaliyyatlori
masalalar

landsaftin glclandirilmasi | arazinin inkisaf etdirilmasi
va barpasi

Manba: Ghermandi (n.d.)

Bir neco tadqgiqatlarida misal gatirsak, masalan Dunya va basqalari (2015)
muayyan etmislor ki, suni yaradilmis bataliglarin ekosistem xidmatlarindan
galan faydalar nitrogenin ayrilmasi nogteyi-nazardan tahlil edilsa, xarclarin 2
dafadan co azaldilmasina gatira bilar.

Germandi ve basqalari (2009) ekosistem xidmatlarinin 186 bataqgliqda
dayarinin  metoanalizlerini hayata kecirmislar va  miuiayyan etmislar ki,
amtaalar va xidmatlarla elagadar alda edilmis fayda hansiki stini yaradilmis
bataqgliglardan alda edilir antropogen tazyigler naticasinds bir azda
artir.Totgigatlar siini yaradilmis bataqgliglarin  dayarinin 06lgli  vahidinda
ifadasinin yluksak dayiskanliyinin tatbiq edilmasini nazardan kecirmislar.Buda
0z novbasinds miqyas, cografi movqge faydalar ve s noqteyi nazardan
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muxtalifliyi 6ziinde aks etdirir. Hesablamalar 100-39, 100 § / hektar
intervalinda hayata kegirilmisdir.

Diinya su ehtiyatlarinin giymatlandirilmasi programlari programi (2018) ils
bagh tullanti sularinin tamizlanmasi proseslarinda tabii amila asaslanan hall
yollarinin adaptasiyasida 6z novbasinda miuxtalif faydalar teamin edir daha
daqgiq desak biomuxtalifliyin  coxalmasina, torpaq deqradasiyasinin
azaldilmasina canli alemin yasillasdirilmasina karbon qgazinin ayrilmasina,
torpagin stabillasmasina , yeralti sularin gidalanmasina va dasqinlarin tasirinin
azaldilmasina aid tasirler buna alava edila bilar.(seh59) . Digar sosial — igtisadi
faydalara hamcinin saglamhgla bagl risklarin azaldilmasinida alave etmak
mUmkinddar.

4. Kand tasarriifati

Quraq va yarim quraq iqlima malik 6lkalarda suvarma metodlarinin secilmasi
fiziki amillar va sosial — igtisadi sartlarin tasirine maruz qgala bilar. Tasdiq
edilmisdir ki, galocak talabatlari qarsilamaq Ug¢lin diinya miqyasinda kand
tasarrifati istehsali 60 % artirilmalidir va bu maqgsad resurslarin (su va torpaq)
istifadasinin takmillasdirilmasina nail olmaga imkan vera bilar (Pandya, 2018).
Buna baxmayaragq su tachizatinda intensivliyin artmasina su ehtiyatlarina
gonaat edilmasina yonalmis mihandis hallari (suvarma sistemlarinin
modernizasiyasi da daxil olmagqgla) va torpagin dizgiin idara edilmasinin
kombinasiyasi il mahdud hacmda nail olmagq mimkindir. ali va Talukdar
(2008) argument gatirirlar ki, iqtisadi faktorlar (mas. galirlilik) su tachizati
mahsuldarhiginin artirilmasinda vacib rol oynayir. Kand tasarrifatinda suyun
gonaatli istifadesi soranlasma ve torpaq deqradasiyasinin qarsisinin
alinmasinda cox vacibdir ki, bu da su tachizati ssmaralaliyinin artiriimasina
misbat tasir edir.

Yasil texnologiyalarin tatbigi kifayat edacak gadar hacmda c¢ay aximi
formalasmasina va ya yeralti su ehtiyatlarinin azalmasinin barpasina heg¢ bir
toaminat vermir. Fisman va digarlarinin (2015) tadgigatlarina asasan sudan
istifade samaraliliyinin suya geanaat ilo alagali faydasi suvarma arazilarinin
genislandirilmasi naticasinda itirila bilar. Onlar xlisusi olaraqg vurgulayirlar ki, su
ehtiyatlarina ganast edilmasi strategiyalari su ehtiyatlarinin dayanigli idara

edilmasini tamin etmak baximindan boyik shamiyyata malikdirlar.
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Suvarma effektivliyini takmillasdirmak {c¢lin asas innovativ suvarma
texnologiyalari asagidakilardir: damcili va sirnaqglarla suvarma, daqiq suvarma
(sensorlarin tatbigi ila), magnitlasdirmanin tatbiqi ile suvarma, hidroponlu va
smart saygaclarla suvarma. Bu masalalar novbati fasillarda fermerlarin isina va
golirina verdiyi fayda gostarilmakla tafarrtiath soakilds tasvir edilacak. Tam
tasavviiriin olmasi tglin hamginin torpagdan semarali istifade va suya ganast
Uzra tacriibalar do nazardan kecirilacakdir.

Mixtalif suvarma texnologiyalarini tahlil edarkan biz FAO (9KTT) tarafindan
suvarmada suyun nagl edilmasi (6tiriilma effektivliyi, OE) va ya tatbiqi (arazi
Uzra tatbiginin effektivliyi, TE) zamani itkiya getmayan suvarma suyu hacminin
faiz nisbati kimi muayyan edilmis suvarma effektivliyinin artirilmasi Gzra
konsepsiyalari nazardan keciracayik.

Otiriilma effektivliyi (OE) asasan kanallarin uzunlugundan, torpag kanalin
macrasinda torpagin noviindan va kanalin mivafiq gqaydada saxanmasindan
(bax, Cadval 4) asili oldugu halda 9razi lizra Tatbigin Effektivliyina (TE) fargli
suvarma tacrlbaleri va fermerlarin suya genast etma yanasmalari tasir
gostarir. Bununla alagadar bu faslin qgalan hissasinda biz digqgati asasan
Tatbiqin Effektivliyina (TE) yonaldacayik.

Cadval 2 — Suyun dasinmasinin effektivliyi, adekvat vaziyyatda saxlanilan
kanallar(%)

Uzunluq Yer asasli Kanallar (torpagq tipli) | Betonlasdirilmis Kanallar
Qum Loam Gil

Uzun (>2000m) 60 70 80 95

Orta (200-2000m) 70 75 85 95

Qusa (< 200m) 80 85 90 95

Manba: FAO (9KTT)

Tazyiqli (hermetik) Suvarma Sistemlari (Damcili va yagis yagdirmagla
suvarma)
Qlobal migyasda agirlig markazina istinad edan (qravitasiyall) suvarma
sistemlarinin tatbiqi Umumi suvarilan arazilarin 86 %-ni ahata etdiyi halda,
sirimlar ils suvarma 11 % arazini, mikro — irrigasiyanin tatbiqi isa yalniz 3 %
arazini (Madramootoo, 2015).
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Hermetik (tazyigli) Suvarma Sistemlari (HSS) sath suvarma sistemlari ila
miuqayisade daha effektivdirlor (bax Cadval 5). Bu sistemlar ile suyun naql
edilmasinin effektivliyi 100 %-a2 barabardir va tatbiq etma effektivliyi 75 — 90 %
haddindadir. Yagis yagdirma ile suvarma bitiin saha boyu su tamin etmak
igtidarinda oldugundan damcili suvarma ile miigayisada daha az suya ganaat
etmaya imkan verir. Sathalti damcili suvarma yeristi damcili suvarmaya
baxanda daha effektivdir (Morad Hassanli va digarlari, 2009).

Sira ila becarilan toxumlar (taravaz va ylingll meyvalar), agaclar va tzumliklar
Uclin damcili suvarma daha miinasibdir, hamcinin bir ¢ox torpaq tiplari lglin
rahat adaptasiya edilandir (FAO). Damcili suvarma sistemlarinin qurumasi bir
gadar boyuk capital xarclar talab etdiyini nazara alsaq bu texnologiya ila yalniz
yliksak dayara malik toxumlarin suvarilmasi hayata kegirilir.

Yagis yagdirma ila suvarmanin tatbigi siralarla becarilon toxumlar, sahada
akilan toxumlar va agaclar Ug¢ln daha miuinasibdir va onlar qeyri — barabar
topografik yayilmaya malik narin qumlu torpaglara adaptasiya edilandirlar ki,
bela yerlards, xtisusila da isci qlvvasi va su ehtiyatlari catismazligi moévcud oan
regionlarda nivelirloma 6ziniu dogrultmur (Yadvinder-Singh va digarlari, 2014).
Hovza miqgyasinda suvarma ile migayisada bu bugda, qargidali, saker
cugunduru va pambiq kimi toxumlarin becarilmasinda su samaraliliyini artirir
(har hektara sarf edilan suya géra mahsuldarhq).

Cadval 3 — Sahada tatbiq etma effektivliyina gora indikativ miuiayyan edilmis
dayarlar (% ila)

Suvarma metodlari Saha lzra tatbigin
effektivliyi
Sath suvarmasi (sarhad, furrow, 60
basin)
Yagis yagdirma ila suvarma 75
Hand and Wheel Moved 60-85
al ilo va ya tokar ila harakat 75-95
etdirilon Yagis yagdirma ila suvarma
gurgusu
Damcili suvarma 90
Micro-damcili 70-95
az enerji aparan 75-98

Manba: FAO (NA) va Madramootoo (2015)
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Sath suvarmasi iloe miqayisada damcili suvarma sistemlari 20 — 70 % arasi
suvarma suyu talablarini azaltmaga komak eda bilar. Adaptasiya variantlar
Uzra bir sira tadqigat aparib va digerleri arasinda farqli iglim dayisikliyi

ssenarilorinde samarali suvarma texnologiyalarina 20 — 40 % sarmaya
yatirmalari nazardan kecirilmisdir (Yadvinder-Singh et al., 2014).

Cadval 6 — Suvarmanin miixtalif saviyyalarinda suvarilmis taravaz
bitkilarindan xalis manfaat

Irrigation Total cost (us® ha™) Net return (us$h ha™)

levels Tomato Pepper Greenbean Eggplant  Tomato Pepper  Greenbean Eggplant
20 1630 1483 495 1024 834 757 T15 1433
40 1685 1548 556 1065 2072 2844 2167 2922
60 2255 1685 585 1120 3927 4891 2495 5225
80 2514 1748 610 1218 6770 7356 3515 7125
100 2603 1810 634 1273 6960 7614 3436 6071

Manba: Kuscu va digarlari, (2009)

Banzar bir tadgigatda, imtiyaz et al. (2000) bildirib ki, rap (yem kimi istifads
edilan toxumundan yag cixardilan ot bitkisi) kalem, brokoli va kokdan sonra an
cox galirli mahsul idi. Har iki tadqiqatin naticalarina gors, artan suvarma (100%
buxarlanma qabiliyyatli) mahsullarin mahsuldarhgini artirmirdi, lakin suvarma
mahsuldarhigini  shamiyyatli daraceds azaltmisdir. Buna gora suvarma
Gsullarinin igtisadi faydalarini maksimum daracada artirmaqg Uclin dogru
suvarma proqrami secilmalidir.

PiS-in gabul edilmasi digar O & M qanaatlari da talab olunur: mahsul
ehtiyaclarina uygun sakilde su tamin etmakla, damcili suvarma glibra va gida
hasilatini ve torpaglarin buxarlanmasini azaldir (Kulkarni, 2005). Damci va
plskirdicl suvarma da yeristi suvarma ils alagadar torpaq eroziyasini azaldir.
Damci suvarmasinin bir Gstlinliyl da budur ki, o daha yaxsi kdk oksigenasiyasi
va minimum yapisqan islanma sababindan xastaliyin nazaratini yaxsilasdirir.

PIS-in igtisadi cahatdan davamlihgi miuxtalif amillardan asilidir. PIS-da

sarmayalar yuksak dayarli mahsullar Gi¢ciin faydalidir. Narayanmoorthy (2009),

Hindistanda PiS suvarmasi banan, iziim va sakar ¢orayi clin tadqgiq etmis va

investisiyalar batlin mahsullar Gglin taxminan 2 -a yaxin misbat NPV va BCR il

naticalanmisdir (net faydalarin PIS-in UGmumi xarclarinin taxminan iki dafs

olmasi demakdir). Kuscu et al., (2009) tahlilinda PiS investisiyasinin BCR'si
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badimcan va yasil lobya lcglin 5.8, bibar ve pomidor lgilin 4.2 va 2.67 oldugunu
gostarir.

Diinya Banki Glrclstan va Azarbaycan Uc¢in kand tasarriifatinda adaptasiya
variantlari Uzra bir sira tadqigat aparib va digarleri arasinda fargli iglim
dayisikliyi ssenarilarinde samarali suvarma texnologiyalarina sarmaya
yatirmalari nazardan kecirilmisdir. Naticalar gostarir ki, suyun samaraliliyinin
artirllmasi hesab edilan bitin iglim dayisikliyi tanzimlamalarina gora xeyli xarc
talab edir va Azarbaycanda BKR mahsuldarlig hadafinin artmasi ila artir,
Gurcustanda investisiya yalniz yiksak iglim tanzimlanmasinda moévcuddur (bax

Sakil 6).

Sakil 6 - Kand tasarriufatinda suyun samaraliliyinin artirilmasi tigiin BCR -
Azarbaycan (solda) va Giirciistan (sagda)

25 16 -

1.4 +
1.2 +

1.0 4--

0.8 -

B-C ratlo

B-C ratio

0.6

0.4 +

0.2 4

+25

+15 +20

Parcant

e : +5 +10
+5 +10 +15 +20 +25

Percent

Bl Baseclimate, highprice Baseclimate, lowprice M Baseclimate, highprice Baseclimate, lowprice

E Lowclimate, highprice
I Medcdlimate, highprice
Highclimate, highprice

EE Lowclimate, lowprice
[ Meddimate, lowprice
Highclimate, lowprice

E Lowclimate, highprice  BH Lowclimate, lowprice
M Medclimate, highprice [ Medclimate, lowprice

Highdimate, highprice B3 Highclimate, lowprice
Manba: Diinya Banki,2014a va 2014b

Dagiq Suvarma
ovvalki bandda effektiv
samaraliliyinin daha da artmasi tg¢lin daqiq suvarma sistemlari ils birlasdirila

tasvir edilan suyun texnologiyalari  suyun

bilar. PIS daxil olmagla ananavi suvarma Usullari torpag ve atmosfer saraitini
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nazara almadan suvarma suyunu vahid bir sakilda tatbiq edir. Naticada sahanin
bir hissasi artig suvarilir, digarlari kifayat gadar su gabul etmir.

Dagig suvarma (DS) "dagig miayyanlasdirma, mahsul su ehtiyaclarinin
daqiqlasdirilmasi, optimal suyun hacminin talab olunan vaxtda dagiq tatbigi"
ilo bagh "avvalcadan tayin edilmis xaritalar va ya sensor reaksiya asasinda
suvarma toatbiginin dayiskan tatbigi" (Adeemi va s., 2017: 353) miuayyan
edilmisdir. DS ile bagh Ustlnliklar mahsuldarhigin artmasi, mahsulun
keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasi, suyun istifadasinin samaraliliyinin artirilmasi,
enerji xarclarinin azaldilmasi va atraf mihita manfi tasirlarin azaldilmasi (Sah va
Das, 2012) daxildir.

Bir cox texnoloji Usuldan istifads edila bilar. iT texnologiyalarinda iralilayislar
suvarma ila bagl gararlarina dastak olmagq Ugilin topragin namlandirilmasi (bitki
koklarina yaxin vyerlasdiriloan o6tlricllar vasitasila) ve iglim searaiti (peyk
vasitasila) malumat toplamaq va isloamaya imkan verir. Otiricilar torpaq
namlandiricisi va temperaturunu su bitkilari ticiin optimal vaxt miayyan etmak
Uclin nazarat eda bilar. DS sistemlarinin son inkisafinda 10S / Android ila
integrasiya edilmisdir (Isik et al., 2017). Bu smart telefonlarin sistemini nazarat
etmaya imkan verir, belaliklea onun moévcudlugunu artirir. Torpaq, hava va bitki
oturicularinin dizgin birlasmasi daxil olmaqgla, monitoring vasitalarinin canh
dizayni DS sistemlarinin diizglin islanmasi Ugln vacibdir. Bitkilari haddsiz
sulamagdan ¢akinmak va buxarlanma Ucglin su itkilarini azaltmagla, DS suyun
saxlanmasina komak edir.

DS sisteminin qurulmasinin yiiksak giymati onlarin alinmasina mane ola bilar.
Bu yiksak giymatlara baxmayaraqg, El Nahri et al. (2011), Misirda gargidal
becarilan bir saha lclin DS va glibro tatbigi ilo alda edilan mahsullarla
miuqayisada ananavi akingilik mahsullarini migayisa etdi ve mahsuldarligin
artmasi sababindan tadqgigat sahasindaki akingilik mahsuldarliginin taxminan
30% artdigini bildirdi.

McGuckin (1992), namlanmanin tanzimlamalarinin qurasdirilmasi ila verilan
malumatin dayarini giymatlandirdi va bunun fermerin texniki ssmaraliliyindan
asth oldugunu va effektiv bir fermer Gglin har hektara 58,23 dollardan tasirsiz
istehsalciya 40,29 dollara gadar dayisdiyini tasbit etdi.
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Almas et al. terafindan ediloan tadgigat (2003) DS-nin magsadauygunlugu
sahanin dayiskanliyina, mahsul dayarina, 6lclll iqtisadiyyata va avadanliglarin
faydali 6mrina asilidir. Onlar hesab edirlar ki, investisiya dayari 35-70 USD /
hektardir (avadanliglarin faydali 6mri 5 il). Bu, yalniz yiksak dayar vae daha ¢ox
suya hassas mahsullar ticiin maliyya cahatdan etibarli bir secimdir.

Smart Su Saygaclari

ictimai su tachizati ila yanasi, agilli su saygaclari da yerli va ya regional
saviyyada suvarma sistemlarina da tatbiq oluna bilar. Agilli suvarma 6lcma su
sarfinin oOlctlmasi ila mahdudlasmir. Masalan, Kaliforniyadaki agilli elektrik
saygaclari, su pompalarina, damci suvarma sistemlarinda su itkilari askar etmak
Uclin elektrik istifade malumatlarini toplayir: programlari sizmalar kimi
anomaliyalari muiayyanlasdirir va daha sonra SMS ila citcllari xabardar edir.

Regional agilli su saygaclari nimunasi olaraq, iranda min agilli su va elektrik
saygaclari (Arsangan ve Sarvestan quraq bolgalarinda) qurasdiriimisdir ki,
bunun da 830 nafari pik saatlarinda kasilmisdir. Su ganaati giinda 60 min m3
taskil edib (Jahromi et al., 2014). Esfaraien-da su quyusunun elektro-nasosunun
90% -i U¢ ay va ya daha ¢ox middata suvarma movsimlarinda elektrik
kasilarkan, yeralti suyun saviyyasinin 75 sm-dan 28 sm-dak azaldilmasina va 30
milyon m3-dan 10 milyon m3-a gadar suyun ¢akilmasininin azaldilmasi illik 2
milyon ABS dollari pul ganaatina barabardir. (Vaseteh va Nazarboland, 2010).

Magqnitlanmis su

Son on ilda magnitlasdirilmis su bitki inkisafini va mahsuldarhgini artirmaq Gglin
bir Gsul olaraqg tadqgiqg edilmisdir (Maheshwari and Grewal, 2009). Magnitlasmis
suvarma suyu ila suvarma magqnitsiz suvarma sularina nisbatan daha yliksak
torpag nami yaradir, lakin ssmarali suvarma metodu kimi gabul edila bilmaz,
clinki istifade edilon Umumi suya shamiyyatli deracada tasir gostarmir
(Maheshwari va Grewal, 2009). 9ksina, o kand tasarrifati Gglin asag keyfiyyatli
(yoni takrar va ya salin) sudan istifada etmak mimkunllyini yaradir(Surendran
vas., 2016).

Bu suvarma texnikasini sinagdan kecirmak dc¢lin dinyada pot va saha
tacribalarindan bir negca nimunalar moévcuddur. Magnetik tamizlanmanin
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tasiri bitki ndvina va istifade olunan suvarma suyuna gora dayisir (Maheshwari
va Grewal, 2009). Misirla baglh avvalcadan arasdirma (Hozayn et al., 2011),
magqnitlasmis su ilo suvarma, bugda, marcimak va noxud Uglin sirasiyla 31.33%,
24.92% va 38.46% bitki istehsalinin migdari va keyfiyyatini artmisdir. Surendran
et al. (2016), magnitik tamizlamanin normal va soran su Ugln sirasiyla 25.8 va
17.0% nisbatinda brinjal tG¢lin mahsuldarligr artirdigini tasbit etdi. Maheshwari
va Grewal (2009) tarafindan aparilan glasshouse eksperimentlarinin naticalari
gostarir ki, istifadea olunan suyun keyfiyyatindan asili olaraq, karbamid Gc¢lin
12-23%, gar garisigi tgln isa 6-7.8% mahsul artmisdir.

Movcud islarin nazardan kecirilmasi Teixeira da Silva ve Dobranszki (2014)
tarafindan hayata kecirilir. Bu, aksar bitkilar tGg¢lin magnitlasdirilmis su mahsul
mahsullarina miusbat tasir gostarir. Ancag onlar magnitlasmis suyun
istifadasinin igtisadi naticalarini diqgatle nazardan keciracaklari barada
xabardarlig edirlar.

Magqnetiklasdirilmis suyun tatbigi "cox hall olunan duzlarin aradan galdirilmasi,
torpaqg gatlarinin pH dayarlarinin azalmasi va fosfat karbonat va sulfat kimi az
migdarda tarkibli komponentlarin hall edilmasi" baximindan (Ali va digarlari,
2014) faydali tasirloara malikdir (p 699). Hoam da glbralarin mahsuldarhgini
artirdigina isara edirlar, ¢cinki P, K, N va Fe-larin bitki tarafindan cixarilmasi va
alinmasini artirir.

Magnitlasdirilan su asagl amaliyyat xarclarina malikdir, lakin onun tatbiqi
magnitlarin suvarma komponentlarina samarali integrasiyasindan asilidir va
magnit su sistemlarinin texniki va saha talablarinea uygun nasoslarin
hazirlanmasi talab olunur (Ali va digarlari, 2014).

Migyasiz suyun tamizlanmasi Misirda taxminan 115 ABS dollari / hektara basa
goaldi va bugda Uclin (0,138-0,6 movsiim) ¢cox qisa geri 6dema muiddati tagdim
etdi ki, bunun da dayari quruldugu ilin eyni moévsiimiinda alda edilan galirlar ila
odanilir.

Lazerlarin diizaldilmasi

Torpag sathinin geyri-barabarliyi  mahsullarin  clicerma, dayanig va
mahsuldarhigina  shamiyyatli  deracada  tasir  gostarir.  Torpaglarin
dizaldilmasinin ananavi metodlari yorucudur va ¢cox vaxt aparir. Lazer torpaq
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duzaldicisi lazerla idara olunan siirtklayici kovada tachiz edilmis bir masindir va
diiz, hatta sathi tamin etmakda daha effektivdir. Midaxila dizgin aparildig
taqdirda, blitlin sahani an azi sakkiz ilden on iladak yenidan barpa etmak lazim
olmayacaqdir. Stbutlar gostarir ki, lazerin dizaldilmasi suvarma middatini
azaldir va suyun 25-30% -dak azaldir.

Thomson Reuter Fondu tarafindan maliyyalasdiriloan bir tadgigat gostarir ki,
bugda mahsulu lazerls zanginlasdirilmis sahalarda 7-9% artmisdir va eneriji
ganaati Hindistanda taxminan 755 Kwh / ha taskil etmisdir. Homin tadqgiqgatin
naticalarina asasan, (daha yiksak mahsuldarliq va su va enerji ganaatina gora)
ildea bir hektara 143,5 ABS dollari taskil edir. Bu vaziyyatda kicik sahibkarlar
fahlalari ya icaraya gotlrdilar va ya xarclari bolisdiirmak tglin bir kooperativ
taskil edirdilar (bir glinlik is Gg¢lin 10 ABS dollar). Markazi hékumat bir cox
hallarda cltct qruplar va ya kooperativlar tarafindan xarclanan xarclarin bir
hissasini subsidiyalasdirdi. Qadinlara qarsi ayri-seckilik va gender barabarsizliyi
gadin fermerlari sosial-madani manealara gora yeni texnologiyani gabul etmak
ehtimali az olduglari G¢in tam bir alicilig Gglin ¢cixis etmislar: onlar malumat
alda etmak imkanina malik deyillar va giymatlari miizakira etmak lclin kisilara
etibar etmalidirlar.

Abdullaev et al. (2007) bildirmisdir ki, Tacikistanda kicik 6zal sahalarda pambiq
yataglarinin lazerla dizaldilmasinin Ug illik tacribasi 24% azalmis va 333-1509
M3 / ha saviyyasinda su ganaatina sabab olmusdur. Naticada fermerlarin xalis
galiri 22% artmis, Gmumi marjlar isa nazarat sahalarindan 92% ¢ox olmusdur.
Alinmasi Ucglin asas manealar fermerlarin ilkin kapitalinin va sapalanmis torpaq
sahasinin olmamasi idi.

Aquaponiklar

(akilan balig ve ya digar su heyvanlari tarafindan istehsal edilan atiklarin
hidrofonik olaraq yetisdirilan bitkilar ticiin gidalandirdigl ve buna gora da suyu
tomizlayan bir baliqgiliq sistemi.)

Aquaponiklar quraq olan olkalarda kicik miqyasda bitkicilik mahsullari
yetisdirmak Uclin istifade olunan ekoloji bir dost texnologiyadir. Baligcilig
(bahgcilig) ve torpagsiz (su hidroponik) bitkilarin becarilmasi prosesini
birlasdiran bir dovriyya sistemidir. Buna gora da su baliq va bitki yetisdirilmasi
gobul etmak Ucln istifade olunur: baliglarin Gzvi tullantilar bitkilarin
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suvarilmasi Uglin istifade olunan suyu glbra verir va baliglarin icacayi su
bitkilardan tamzilanir. Bu sasbabdan akvaponiklar hamin resursla daha cox gida
istehsal etmaya imkan verir.

Aquaponiklar, tilapia, sazan, barramundi, bas, jade perch, qizil perch, gimus
perch va pomidor, xiyar, goyarti va yasil yarpaql taravazlar, yiksak bahali otlar
va digar bahcivan mahsullari kimi bir cox baliq saylarina géra uygundur (FAO,
NAA). FAO-nun malumatina gora, bazi hallarda integrasiya olunmus
tasarrifatlar su istehlakini ananavi kand tasarrifati ile miigayisada 90% azalda
bilar.

Aquaponiklar iqgtisadiyyati ila bagh bir nece movcud arasdirmaya asasan
Avstriya va ABS-da (akvaponiklarin bitlin suvarma tasarrifatlarinin 2% -ni
tomsil edan Egle, 2015) tomsil etdiyi tacribalara nazar yetirir vo aquaponik
tasarrifatlarinin igtisadi cahatdan modvcudluguna diggat ayirir. Quagrainie et
al. (2018), akvaponik sistemlarin ylksak investisiya va amaliyyat xarclari talab
etmasina baxmayaraqg, hidroponik sistemla miiqayisada taravaz Ucln istehsal
xarclarini asagi saldiglarini géstardi. Onlarin Tadgigatina gora akvaponik yalniz
orqganik istehsal Gc¢tin galirlidir.

igtisadi baximdan, balig va bitki istehsal sisteminin inteqrasiyasi tak sistemdas
igtisadi gonaat tamin edir. Paylasilan xarc goanaatlari iki sistem U(zarinda
amaliyyat xarclarini va kapital xarclarini yaymaqdan galir (Goddek va digarlari,
2015). Engle (2015), aquaponik tasarrifatlarinin asas iqtisadi gostaricilarini
0zlinda aks etdirir va istehsal xarclarinin bazar qiymatlari ils shata olundugunu
gostarir (bax Cadval 7) va fermer tasarrifatlarinin galirli miiassisalaridir (Cadval
8).
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Cadval 7 - Aquaponik tasarrifatlar licin mivafig bazar qiymatlari ila
giymatlandirilmis istehsal xarclari

Literature source

Baker (2010) Balley et al. Rakocy & Bailey (1998) Tokunaga
(1998) et al. (2015)

Location Hawaii Virgin Islands Virgin Islands Hawaii
Plant type lettuce lettuce lettuce basil lettuce
Production cost 51.50/1b 511.14-512.40/case®  56.15/case 50.75/Ib  notcalculated
Market price not reported $20/case $20/case $10.20/1b 52.15/1b
Fish type tilapia tilapia tilapia tilapia tilapia
Production cost 54.99/|b $3.17-53.78/1b 51.46/1b $2.50/Ib  not calculated
Market price not reported §2.50/1b 51.46/1b 52.50/1b 55.00/1b

*A case of lettuce typically contains 24 heads of lettuce.

Manba: Egle (2015)

Cadval 4 — Estimated investment costs, profitability and returns of investment
of aquaponics

Literature source Location Total Profitability
In:ii{T;nt Annualnet Internalrate  Modified
returns (%) of return Internal rate
of return
Bailey et al. (1998) Virgin Islands
Large scale 51,030,536 §278,038 22% n.a.
Small scale 5285,134 530,761 11% n.a.
Chaves et al. Scotland $58,760 $16,701 27% n.a.
Holliman et al. (2008) Alabama
Catfish §70,640 -$11,579 n.a. n.a.
Tilapia 570,640 $4,222 n.a. n.a.
Rupasinghe and
Kennedy (2010) Australia n.a. n.a. 0%-57% n.a.
Tokunaga et al. (2015) Hawaii $217,078 n.a. n.a. 7.36%

Source: Egle (2015)

Aquaponiklar amak gabiliyyatli bir texnologiyadir va is imkanlari yarada bilsr,
ham da yiiksak amak xarclarini gostarir. Ustalik, yiksak enerji xarclarina da
malikdir. Adler va digarlarinin etdiyi maliyya tahlilinin naticalari. (2000)
hamginin akvaponiklarin 20 il 6mri arzinda 12,5% -i qaytarilmasi ila galirli
oldugunu tasdigladi. Odanis miiddati 7,5 il idi. Cami sabit xarclar demak olar ki,
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245 min ABS dollari taskil edirdi va dayisan xarclar demak olar ki, 290 min ABS
dollar idi. investisiya NPV nazara alinan biitiin faiz daracalari tciin miisbat
olmusdur. Heidemann et al. tarafindan tahlil edilan bir kommersiya akvaponik
sisteminin xarclari. (2015) dayiskan xarclar tGg¢lin 67 min ABS dollari va sarmaya
xarclari tglin 40,5 min ABS dollari mablagindadir. Galirlar taxminan 48 min ABS
dollari olan ikinci ilin net galiri ile taxminan 115 min ABS dollari saviyyasinda
giymatlandirilir. Buna géra Aquaponiklar ABS-da potensial istehsalgilar Gc¢lin
iqtisadi cohatdan etibarli bir secimdir.

Aquaponikanin asas ekoloji faydalari gida maddalarindan istifade va suyun
tokrar emali ile baghdir. Bundan alava, ananavi balig¢ilig suyunun alava
xarclomadan tamizlanmasi muimkindir. Rizal va ark. (2018), resurslarin
catismazhgi, iqlim dayisikliyinin azaldilmasi kimi digar mihim faydalarin digar
sosial aspektlar ile yanasi, nazara alinmir. Onlar bu aspektlarin keyfiyyat
analizini aparmislar. Onlar ex-ante va ex post-fayda qiymatlandirma
metodlarinin hals hazirlanmadigi ganaatindadirlar.

Maliyya ylkindan basqa, bu texnologiyanin alinmasi Ucglin basga bir asas
manea birlasmis sistemin idara olunmasi Ucglin lazim olan bacariq va bilikdir.
Rizal va ark tarafindan qeyd edildiyi kimi (2018), "akvaponik texnologiya,
sarmaya intensivliyidir va gida istehsali Gsulunun bilik intensivliyi Gsuludur" (s.
2). Buna gora, bu texnologiyanin alinmasi lg¢lin potensial akvaponik fermerlara
talim va yardim vacibdir. Bundan basqa, akvaponiklar gida tahliikasizliyina
potensial olarag kdmak eda bilar, xarclari yoxsullari istisna etmir va elektrik va
suya olan asilihgl kanar arazilarda istifadasini mahdudlasdira bilar (Riza va
digarlari, 2018).

Qeyri-ananavi su manbalarinin istifadasi: tullanti sularinin vaziyyati

Su qithgr vaziyyatinda geyri-ananavi su manbalarinin istifadasi suvarma tamin
etmak Uclin bir se¢cim ola bilar. Yagis sularinin toplanmasindan basqa, cirkab
suyunun (tamizlanmis va ya tamizlanmamis) istifadasi da bir secimdir. Diinya
migyasinda xam va suludlasdiriimis cirkab sulari ile 5 va 20 milyon hektar
arasinda arazi suvarilir (Drechsel and Evans, 2010). Tullanti sulari asili bark
maddalar va hall olmus gida maddalari ila zangindir, bu da onu akingilik tgln
sirin sudan daha alverisli hala gatirir.
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Tomizlanmis cirkab sularin takrar istifadasi xtisusile mahdud su manbalari olan
orazilarde kand tasarriifati magsadlari lG¢ciin movcud su migdarini artirmaq
Uclin getdikce daha c¢ox istifada edilir (Kfouri et al., 2009). Avropa
Komissiyasinin hesablamalarina goéra Avropada tamizlanmis olunan sahar
tullanti sularinin yalniz 2,4% -1 illik Avropa Birliyi sirin su ehtiyatinin 0,5%-dan az
lakin potensial olaraq 6 mlrd. kubmetr yenidan istifada edila bilar. Xlsusila ds,
Kipr va Malta artig muvafiq olaraq tullanti sularinin 90 va 60 faizindan ¢coxunu
tokrar istifade edir. 9ksina Simali Afrika 6lkalari kimi digar quraq bolgalarda
suyun takrar istifadasi taacciblii daracada qeyri-barabar va yavasdir slow
(Kfouri et al., 2009).

Suyun takrar istifada planlarinin inkisafini sliratlandiran asas amillar sirin
sulardan soyutma, alinan suyun gida maddalarinin cirklanmasinden va
alternativ su anbarlari ila bagl istixana gazi istehsalidir (Hamilton et al., 2006).

Tullanti sularinin "takrar istifada edilmasi" daracasi, Sakil 7-da gostarildiyi kimi,
tamizlanma saviyyasindan asilidir. Saglamliq risklarini an aza endirmak Ugin
alava teamizlama lazimdir va tullanti sularinin tamizlama qurgularinda alavs va
ya xUsusi bir proses olarag hayata kecirila bilar. 100 min ahalisi olan kicik bir
gasabanin tamizlanmis tullanti sularinin 100 hektarliq bir arazini becarmak
Ucln istifada oluna bilacayi dislnilir (van Lier and Huibers, 2010). Yuxarida da
miuzakira olundugu kimi texnologiyalar markazi saviyyasinda tullanti sulari
tamizleama qurgusunda va ya markazi olmayan saviyyada daha kicik va ya uzaq
comiyyatlarda tullanti su manbayina yaxin olaraq tatbiqg oluna bilar.

Sakil 5 — Tullanti sularinin tamizlanmasi va onunla alagadar istifadalar
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Water Suggested Water Recycling Treatment and Uses™
Collection >
System Increasing level of treatment
Primary SecondaryTreatment: Tertiary/Advanced Treatment:
Treatment: » BiologicalOxidation, * 1. Chemical Coagulation, Filoration, Disinfec-
Sedimentation Disinfection tion
*No uses *Surface irvigation of *Land scape and golf *Indirectpotable
recommended orchards and vinevards course irrigation reuse: Groundwater
at this level *Nonfood crop irrigation *Toilet flushing recharge of potable
*Restricted landscape *Vehiclewashing aq uifer andsurface
impoundments *Food crop irrigation water reservoiraug-
*Groundwater recharge sUnrestricted recrea- mentation
of nonpotableaguifer=* tional impoundment
*Werlands, wildlife
habi tat, siream
augmentation**
sIndustrial cooling =Sug gested uses are based on Guide-
processes™* lines for Water Reuse, developed by
U.5. EPA.
Increasing level of human exposure + =*Rec om mended level of treat ment is
site-specific.

Manba: EPA (1998)

Tullanti suyunun takrar istifadasi camiyyat lclin muxtalif faydalar yaratmaga
imkan verir (see Error! Not a valid bookmark self-reference.). Birincisi,
davamli va etibarli su manbayi tamin edir va buna gora da su catismazhg ila
xarakteriza olunan arazilards digar manbalarin inkisaf variantlarina investisiya
goyulmasina mane ola bilar (Kfouri et al.,, 2009; Anderson, 2003). Sudan
istifadenin digar atraf muihita olan faydalari su keyfiyyatindaki yaxsilasma ila
baghdir: suyun takrar istifadasi ssbabindan su soyudulmalari azaldigina gora
sath suyunun keyfiyyati yaxsilasir (Anderson, 2003). Bundan alava tullanti
sularinin takrar istifadasi istirahat maqgsadli da istifade oluna bilar, masalan,
ictimai parklari sulayaraq: Parklarin suvarilmaga ehtiyaci olmadigina gora sirin
su sarfiyyati azalir va torpaqg keyfiyyati gorunur. Bundan alava karbon ayrilmasi
bitki ortiyldndaki artim tgln yaxsilasdiriimisdir. De la Cueva Bueno va digarlari
tarafinden doa qgeyd edildiyi kimi. (2017), UF va RO kand tasarrifati istifadasi
Uclin kifayat gadar keyfiyyatda su teamin edarkan bunlar bitliin tabii tarkibi
tullanti sudan tamizlayir va bu sababla glbralarin alavasi lazim olur.

Tullanti suyu takrar istifadenin 6niinda boylk bir manedir, saglamhqg vea atraf
muhit ile alagali narahatliglardan irali galir. Tamizlanan tullanti sularinda olan
mikro cirklandiricilar istehsal olunan gidalari ¢irklandira bilar. Bu baximdan
texnoloji inkisaf misbat perspektivlar tagdim edir. Masalan, Battilani voa dig.

markazlasdirilmamis kompakt tazyigli bir membran bio-booster dizayn etdi va
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cingil filtrle tamamlandi va E.coli va agir metalin WHO standartlarina uygun

olaraq galdira bildi.
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Cadval 5 — Suyun takrar istifadasinin faydalari

Sektor

Faydalar

Kand tasarrifati

Azaldilmis yayinma xarclari
Tachizatin tahliikasizliyi va etibarlihg
Kand tasarrifati istehsalinin artmasi
Gubra istifadasinda ganaat

Soranligin azalmasi sababindan xassalarin dayarinin
artmasi

Sahar Su Tachizati

Kenara  ¢ixma  strukturlarinin  ve  quraqligin
saxlanilmasi Gg¢lin kapital xarclari

O & M xarclorinda geanast ve pompa enerjisi va
tomizlayici kimyavi maddalar daxildir

Alt istifadacilar lGclin asagl tamizlama xarclari

Sanaye

Takrar istifada edilan cirkab sulardan alava dayar

otraf mihit

Tullanti kanara ¢ixmasinda ganaat
Cirklandirici tullantilarda azalma

Daha yaxsi asagi axin suyu keyfiyyati

Su yollarinin rahatlig dayarinin artirilmasi

Bataglig sahasi va c¢ay sahili yasayis arazilarinin
yaradilmasi va inkisaf etdirilmasi

Yeralti su laylari doldurulmasi

Manba: Kfouri va digar. (2009), Anderson (2003) va EPA (1998)

Tullanti sularinin istifadasi fermerlar lizarinds, ¢irklanmis su ile birbasa alagada

olmasi, comiyyatin saglamligi, istehsal olunan qida istehlaki va tullantilardan

cirklandirici madda alaraq atraf mihita manfi tasirlari ola bilar (Hussain et al.,

2001). Risklari daha da azaltmag Ugcln, suvarma infrastrukturu diizglin tartib
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olunmalh va Sakil 7-da gostarildiyi kimi gidalanma zanciri boyunca profilaktik
tadbirlar gabul edils bilar.

Sakil 6 - Suvarmada tullanti suyundan takrar ustufadada arzaq tachizati
zanciri il alagadar istehlak risklarinin azaldilmasi

3 :
: H

Wastewater $ | Farmer/ = | Traders/
generation : Producer E Retailers kitchens

g : Awareness

ter : o H o . - creation to
Wastﬂw‘ = il Safe irrigation @ Hygienic handling Safe food washing create demand
3 practices : practices and preparation for safe produce

Facilitating behaviour change via education, market and
non-market incentives, and regular inspections

Street food

Consumer

Manba: Diinya Su Ehtiyatlari Hesabati, 2017 (Sak. 7.1a, p. 17)

Toakrar istifade olunan tullanti sularinin igtisadi faydalari bir ne¢a tadgigatda
giymatlandirilmisdir. Garcia ve Pargament (2015) israildaki Yarqon cayindan
sirin su alde etmak yerina suvarmada istifada olunacaq bir tullanti sularinin
takrar istifadasi planinin igtisadi tasirlarini nazardan kegirdilar va layihanin 4.83
milyon USD / il NPV-ya malik oldugunu gordilar. Xisusils, layiha xarclari 0.16
USD / m3, barpa edilan tullanti sulari i¢clin bazar giymati iss 0.24-0.31 USD /
m3 arasinda dayisir. @n vacib iqtisadi fayda istehsal xarclari 0,99 ile 1,26 USD /
m3 arasinda dayisan soranlasmadan tamizlanmis suyun avaz dayaridir.

Molino-Senante va dig. (2011) 13 adad takrar istifade edilan suyun istifada
layihasini atraf muhit magsadlari Ugln diuslinir va daxili faydalarin sadaca
layihani igtisadi cahatdan dogrultmayacagini, ancaq xarici xarclarin nazara
alinmasinin layihanin ictimai baximdan faydali olacagini askar etmisdir.
Weldesilassie va dig (2009) Efiyopiyadaki Addis Ababa atrafindaki arazids
tamizlanmamis tullanti sulari istifade edan fermerlar Ggln tullanti sularinin
keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasinin shamiyyatini giymatlondirdi: aldsa etdiklari
naticalor orta hesabla fermerlarin galirlarinin  0.37%-ni  yaxsilasdirma
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programlarina ya da 4.5-4.85 USD / ha-ya gadar 6damaya hazir olduglarini
gostarir.

Tomizlanmis tullanti sularinin kend tasarrifati ve suvarma sahasinda takrar
istifadasi tullanti sulari tamizlansa bels risklardean daha cox fayda gatirar.
Simmons va dig. (2010) Pakistandaki Faisalabad bdlgasinda suvarma (cln
islanmamis tullanti su istifadasinin uzunmuddatli faydalarini arasdirdi va sirin su
avazinae tullanti suyunun istifadasi naticasinds bugda va samanin
mahsuldarhiginin 19.5% va 18.6% artdigini gordd.

Maton Crete-daki taravazleri suvarmaq Ucln istifade olunan tamizlanmis
tullanti su istifadasinin faydalarini qiymatlandirdi. Onlar su qithgi saviyyasi ila
alagali olaraq faydalarin 0.02 €/m3 to 2 €/m3 arasinda oldugunu tapdilar.

Torpaglarin soranhgi ve mahsuldarligi baximindan RO-nin istifadasinin tasirlari
adabiyyatla yaxsi formada tasdiglanmisdir. Silber va dig. (2015) suvarma
suyunun soranligini idara etmak G¢lin banan mahsuldarligini iki fargli yanasma
istifade edarak miiqayisa etdi: sahadan duz qgalavilasdirma (“sarti” idaraetma)
va saha tatbigindan avval suyun tamizlanmasi (“alternative” idarsetma). Onlar
su tatbigindan avval tamizlamanin su talablarini yariya endirdiklarini, mahsulun
keyfiyyatini artirdigini  ve yeralti sularin  duzlulugunu azaltdigini va
mahsuldarligin artirdigini tasbit etdilar.

Tomizlanmis suyun takrar istifadasi normal olaraq Avropada subsidiya edilir.
Masalan, ispaniyadaki fermerlar biitiin tadariik xarclari 0.40 €/m3 oldugunda
suyu istifada etmak lglin 0.12 €/m3 6dayir (BIO, 2015). Bununla bels alternativ
tachizat manbayi 1 €/m3 istehsal xarci olan duzdan tamizlanmis su olacaqdir.
Bu halda tamizlanmamis suyun takrar istifadesinds sosial faydalar ki
texnologiyanin istehsal xarclari arasindaki farqdir, yani 0.60 €/m3.

Qida va kand tasarriifati taskilati ispaniyada mévcud tullanti sulari tamizloma
tachizatinin Ucglncl saviyyaya vylksaldilmasi va kand tasarriifatinda va
rekreasiya istifadasinda takrar istifadasi manasina galan 2 halda ¢alismasi va ya
tullanti suyunun takrar istifadasinin naticalarini bildirmis ve har iki halin da
xarclari baximindan faydali oldugunu 6éyranmisdirlar, 2.85 va 5.35 BRC ila.
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Torpaq va suyu miihafiza tacriibalari

Torpag goruma tatbigleri dar miqyash texnologiyalar deyildir, ancag suya
ganaat va torpaq xlsusiyyatlarinin gqorunmasina kémak etdiklarina va avvalki
paraqraflarda analiz edilan texnologiyalar ila birlikde gabul edila bildiklarina
gora burada adi ¢akilmakdadir. Tabiata asaslanan hallarin istifada olunmasinin
ahamiyyati Birlasmis Millatlar Taskilatinin Diinya Su inkisafi Hesabatinda 2018-
ci ilda iki ssbabdan vurgulanmisdir: birinci sabab onlar sarti texniki su
infrastrukturuna ekvivalent va ya oxsar fayda verirlar; ikinci sabab bir ¢ox
hallarda onlar texniki infrastrukturun isini yaxsilasdirirlar. Muhafizakarlq
Tasabbislinin ananavi olaraq asas Ustlnliklari bunlardir: takmillasdirilmis
torpaqg qurulusu va sabitliyi; artan drenaj va su tutma qabiliyyati; yagis suyunun
azalmasi riski; 100% -a gadar pestisidlar va 70% -2 qgadar glbralarla sath
sularinin ¢irklanmasinin azaldilmasi; daha asagi karbon emissiyalari (Stagnari et
al. (2009) quoted in WWAP, 2018).

osas torpaq muhafizasi tacribasi iki kategoriyaya boélina bilar (Shock et al.,
2013; WWDR, 2018):

1. Torpaqdan istifadaya gora:

- Su sizmasini va suzilmani yaxsilasdirmag Gclin tabii gibralari istifada
etmak;

- Eroziyani azaltmaq Ucln bitki mansali zolaglar;

- Agaclarin ananavi bitki va otlaglarla vyetisdirildiyi akingilik mesa
tosarrifati;

- Mihafiza torpaglari minimum taravazgilik saklindadir, gazinti ve ya
hec bir torpaq sahasi deyil. Hatfild va dig. (2001)bazi tadgigatlar
gostarir ki, torpagda torpaq suyunun buxarlanmasi enma zonalarina
nisbatan artmisdir. avvalki mahsul yigimindan alda olunan mahsul
galiglari torpaq sathinda saxlandigda su itkilari azalir va torpaq
namliyi 34% ils 50% arasinda artar (Sauer et al. (1996). Natica olaraq
mahsuldarliq da artar.

2. Sudan istifadaya gora:
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- Haddan artig suvarmadan gacin va torpaq suyunun tarkibina asasan

suvarma planlasdirin:  bu, yuxarida tesvir edilmis sensor
texnologiyasindan istifadanin bir naticasidir.

- Aciq suvarma tatbiq edin. Badam, Gzim va yonca kimi bazi bitkilar
daha boylk bir darinlikdan su ¢aka bildiklarina gora su catismazhgi
vaziyyatinda boylya bilirlar. Bazi bitkilar tGi¢liin artan movsim arzinda
mahsuldarlig va keyfiyyat bazi su catismazlig ile misbat alagalidir.
Kartof ve sogan kimi digar mahsullar G¢lin su stresi mahsuldarliga
manfi tasir gostarir.

Digar bir muhafize strategiyasi tullantilarin qrunt sularina, kanallara, kigik
gollara va ya inyeksiya quyularina sizmasina imkan veran tamizlanmis akvarium
yliklanmasidir (Dillon et al., 2012). Tullantilar torpag ve doymamis zonalarin
cirklandiricilarini aradan qaldirmaga komak edir va buna gbéra da yeralti sulari
yenidan istifada edila bilar. bu yenidan axidilan tullanti sularin daha sonra
bitkilari sulamaq Ucln istifade olundugunda kand tasarrifartinda asagi
keyfiyyatli suyun yenidan istifadasi formasinda distinils bilar.

Avropada MAR tatbiglarinin aksariyyati induksiyali bank filtrasiya ve sath
yayma metodlarina asaslanir va gollardan va ya c¢aylardan galan sath sularindan
yararlanir. icmali su tachizatini artirmaq Gciin takrar suyun istifada olundugu
yerda yalniz bir ne¢a nimuna moévcuddur.

Masalan, canub-garb Kiprda vyerlasan dordincli boyik sshar olan Papos
saharinda istehsal edilmis tamizlanmis cirkab sularin migdari Ezousa akiferinin
tadarikd Gcglin istifada edilir vo daha sonra suvarma kanalinda kanara ¢ixma
yolu ile suvarma uc¢lin pompalanir (Qadir and Sato, 2016). Kir cayinin
hovzasinda heg bir MAR tatbiq edilmamisdir.

Maliva (2018)geyd edir ki, MAR-nin su ehtiyatlarinin idara olunmasi baximindan
bilinan faydalarina baxmayarag, onun mahdud tatbig edilmasi siyasatcilarin bu
clir layihalarin igtisadi cohatden mimkiinliyina dair sibutlarinin olmamasi ila
baghdir. MAR-nin faydalari torpagda saxlanilan suyun migdari va alda edilan
potensial faydalar ila alagalidir (Khan et al., 2008). Digar stunliklar isa "yeralt
suyun azaldilmasi vea xammalin dayisdirilmasi ve ya darinlasdirilmasi, atraf
muhit axininin barpasi va ya saxlanmasi, torpagin ¢okmasinin qarsisinin
alinmasi va soran suyunun istifadasinin garsisinin alinmasi" ehtiyacindan
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gacinilmadir (Maliva, 2018). Yeni Canubi Gallerin Murrumbidgee (Avstraliya)
bolgasinda edilan bir slini saxlama va toplama tadgigatinda Khan va dig. (2008)
guraqglig zamanlarinda mal glivanliyi baximindan infiltrasiya hovuzlari vasitasila
MAR-nin texmini faydasinin xarcinin 3 ile 7 gati arasinda oldugunu Oyrandi
(onlarin xarclari taxminan 62 ila 174 AUSD / Ml arasindadir). Donovan va dig.
(2002) Las-Vegas Vadisinda Aquifer MAR-ni nazardan kecirdi va yalniz daha
alverisli yeralti su manbayina sahib olmaq Ucln fardi faydalari (¢akilan xarclar
baximindan) qiymatlandirdi. Xisusils, MAR-nin enerji qgeanaastini har
abstraksiyaya (taxminan 0,4 centUSD / m3) géra taxminan 5 ABS dollari / illik
gazanc hesablayirdilar va quyu darinliyinin azaldilmasi tglin lazim olan xarclar
2.2 centUSD/m3 olacaqdi. Fardi quyuya gora xalis faydalar taxminan 700 ABS
dollari / ildir. Nahayat, Damigos va dig. (2017) tadqigati gostarir ki, MAR
tatbiglarinin istifade olunmayan komponentlari vacibdir.

5. Sonaye

Avropada va Simali Amerikada sanaye sektoru sirin suyun ikinci boyuk
istehlakgisidir (Birlasmis Millatlarin Sanaye inkisafi Taskilati, 2007). iqgtisadi
9makdasliq va inkisaf Taskilatinin (2012) prognozuna asasan, 2000-ci ildan
2050-ci ilo gadar emal sanayesinda global su talabati 400% artacaq. Su qithg
bazi asas sanaye sektorlarina (YUNESKO, 2016) cox ciddi tasir gostara bilar.
Veolia (2014) su catismazligi il alagadar sanaye muiassisalarinin asas amaliyyat
risklarini miayyan edir, qurumun verdiyi prognozlara asasan bas verma
ehtimali 40%-dan ¢ox olmagla bu, 15 ABS dollari/kub metr dayarindan daha cox
hadda olacaqg (bax Sakil 8).
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Sakil 8 - Su qithginin sanaye amaliyyatlarina tasiri
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Manba: Veolia EpE (2018) giymatlandirmasi.
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Su sanaye istehsali proseslarinds muxtalif magsadlar Giclin va mixtalif sahalar

Uzra istifada edils bilar (bax: Cadval 10).

Cadval 10-Sanaye sahalarinda sudan istifada

Magsad

Sanaye Sahasi

Qeydlar

Enerji istehsall

Hidroenergetikanin
generasiyasil

kand tasarrifati, dasqgina
nazarat va su anbari kimi digar
magqsadlara xidmat edir

Suyun Termal enerjinin alda | ©n boylk vahid sanaye suyu
soyudulmasi olunmasi istifadacilari
Texniki su Muxtalif Buxar enerjinin istehsali vo ya

kimyavi reaksiyalar tcgln istifada
olunur

orzaqlar tglin su

Qida mahsullari,
aczacihg va ickilar

Hazir mahsullara alava olunan
su

Yumagq ugun
istifada olunan su

Mexaniki va toxuculuqg

Istehsal proseslarinin
tullantilarinin yuyulmasi va
aradan galdirilmasi

Manba: Birlasmis Millatlar Taskilati Sanaye inkisaf Taskilati (UNIDO 2007)
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Samaralilik tadbirlarindan potensial su ganaati Cadval 11-da gostarilmisdir. Bu
raqamlar su sarfinin 20-50% arasinda azalmasini prognozlasdiran Tullantilarin

Azaldilmasi Planinin - WRAP (2005) naticalarina uygun galir.

Cadval 11 - Senayeda suya ganaat potensiall

Efficiency measures Potential savings (%)
Closed loop reuse ~ 90%
Closed loop recycling with treatment ~ 60%
Automatic shut-off valves ~ 15%
Counter-current rinsing ~ 40%
High-pressure, low-volume upgrades ~ 20%
Reuse of wash water ~ 50%

Manba: Afed, n.d5., s. 39, cadval 3.1

Sanaye proseslarinda suyun istifadasinin ssmaraliliyinin artirilmasi naticasinda
istifada olunan suyun har kub metrina daha cox mahsul istehsal edilir. istehsal
proseslarini, suyun mahsuldarhgini vae sairani migayisa etmak Uglin tamiz
suyun har kub metrina gixarilan mahsul istifada olunur. Bu "suyun ¢ixarilmasi
dayarinin (kub metrda va ya har adam basina kub metrda) bu sudan istifada
edilan sanaye faaliyyatlarindan ¢ixma dayarina nisbati" ifadasidir (UNIDO,
2007: 14).

Sanaye suyunun mahsuldarligina dair malumatlar Avropa 6lkalari ticiin Eurostat
tarafindan diinya migyasinda secilmis 6lkalar liclin isa va Dlinya Banki
tarafindan nasr olunur. Sakil 9 bir sira Avropa 6lkalari ticlin sanaye
mahsuldarhgini gostarir: Liksemburqg ve Danimarka muvafiq olaraq har kub
metra 1000 va 340 avro ila an yliksak nisbatdadir. Bolgaristan va Serbiya
muvafiq olarag kub metra 7.3 va 7.4 avro ila an asagi sanaye suyu
mahsuldarhgini gostarir. Bltlin 6lkalar Danimarka, Kipr ve Malta (indiyadak
sanaye suyunu ¢cox samarali istifada edan) istisna olmagla, bu gbstaricini 2004-
14-ci illarda yaxsilasdirmisdir.

> http://www.afedonline.org/water%20efficiency%20manual/PDF/4Chapter%203 Industry.pdf
42




=
p\s74
‘\

& mE  gef

Empowered lives.
Resilient nations.

Sakil 10 - Sanaye suyunun mahsuldarhgi (2010 € / m3), 2004 va 2014.
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Manba: Eurostat malumatlarina asasan saxsi arasdirmalar®

Bu gostarici yalniz suyun samaraliliyi tadbirlarindan meydana gixan xususi
faydalarin bir hissasini ahata edir. Suyun samaraliliyinin yaxsilasdirilmasi,
elektrik enerjisi, qaz, kimyavi maddalar va tullanti sularinin tamizlanmasi (EPA,
2000) dgln ganaat xarclari baximindan Ustlinliiklar ila barabar sudan
istifadanin azaldilmasi naticasinda maye halinda olan sanaye tullantilarinda
cirklandiricilarin konsentrasiyasinda artim kimi bazi catismazliglarin da
meydana galmasina sabab olur. Sosial saviyyada suyun seamarali istifadasi
icmali su ehtiyatlarinin gorunmasina va suyun keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina
va naticada da su ekosistemlarinin qorunub saxlanmasina yardim etmakla asas
ekoloji, ictimai sahiyya va iqtisadi faydalara sabab olur.

Kir ¢ayl hovzasina dair heg bir malumat yoxdur.

Suya ganaat cihazlarinin qurasdiriimasi

Cadval 12 suyun samaraliliyinin artirilmasi Gi¢lin sabit saviyyada tatbiq oluna
bilacak asas variantlari xiilasa edir. Bazi tadbirlarin istehsal sxemlarinin
takmillasmasindan va ya amaliyyatlarda daha ¢ox su rutinlarindan ibarat

6 http://ec.europa.eu/eurostat/web/products-datasets/-/t2020 rd210
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olmasina baxmayarag, bir cox hallarda asas amaliyyat dayisikliklari va ya
avadanhgn dayisdirilmasi zaruridir. Movcud variantlar istehsal proseslari va
suyun keyfiyyati talablarindan asilidir.

Sanaye sahasi liclin suya ganaat strategiyalarinin xarclari va faydalari hagqinda
malumatlar maxfilik ssbabindan azdir (Dworak va digarlari, 2006). Bu tadqgigat,
taxmin edilan xarclar va faydalar gostaricisi ila Avropada suya ganaat
tacribalarinin bir nUmunasi olaraq tartib edilmisdir. 9ksar tadbirlar istehsalda
gapali dévranin qurulmasi istisna olmagla (daha uzun 6dadiyi miiddat) 2 ildan
az middata geri gaytarma muddatina malikdir. UNIDO saytinda su ganaat
tadbirlarinin hayata kecirilmasinin bazi tacribalari va mixtalif sanaye sahalari

ilo slagadar maliyys xarclari da bildirilir’.

Cadval 12 - Sanaye maqsadlari liglin suya ganaat tadbirlarinin siyahisi

Novi Qeydlar Miidaxilalar

Umumi idarsetma - Missiya bayanatini va planini hazirlayin.
idarsetma ohdaliyini talab | - Suyun samaraliliyinin artirilmasi saylarina
Tatbiqlari edir amakdaslari 6yratmak va calb etmak.

- Suyun samaraliliyinin prioritet olmasi
haqginda kimyavi tachizatcilarinizi ve ya
xidmat podratcilarini (soyutma qillasi,
camasirxana, gabyuyan masin, landsaft )
malumatlandirin.

Avadanliglar

Su, kanalizasiya

- Yiksak samarali tualetlari qurasdirin va ya

dayisdirilmasi | va eneriji movcud olanlarda suya gqanaat
borclarina avadanliglarini qurasdirin
ahamiyyatli - Kran aeratorlari va dus bashglarini
gonaat qurasdirin.

- Sprey qurgularda yuksak tazyigli, asagi
hacmli brandspoyt qurasdirin

- Butilin sprey basliglarinda ¢ixarila bilan
slizgaclari qurasdirin; brandspotlarin
tixanib-tixanmadigini miitamadi olaraq
yoxlayin

- Yiksak hacmli slanglari yuksak tazyiqgli,
asagl hacmli tamizlayici sistemlarls avaz
edin.

7 https://www.unido.org/resources/publications/safeguarding-environment/water-management
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- Avadanliglar kéhnaldikca onlari suya
ganaat edanlari ile avaz edin
- Brandspoytlari

omaliyyat va
saxlama
prosedurlari

Umumiyyatls
asagl sarmaya
xarclari.

Bltln sizintilari askarlayin va tamir edin.
Yenidan istifada oluna bilacak ¢irkab sulari
muayyanlasdirin va suyun takrar istifads

Davranis olunmasi tacribalarindan istifada edin.
dayisikliyi NUmunalar:
lazimdir -Sonda ¢andan, balaca ¢allak va
fermentlardan istifads edilmasi
- suya batirmag va yaxalamagq olar
- soyuducu yuyucu maye (gqazma zamani),
fileri yenidan yuma
- pasteriza va steriliza olunmus su
- son yaxalama marhalasi
- désama va damin yuyulmasi
Landsaftin Quraqliqg - Suvarma sistemlarinda butin sizmalarin
suvarilmasi saraitinda aciq askarlanmasi va tamiri.
hava - Movcud oldugunda suvarma lglin diizgin
mahdudiyyatlari | gaydada tamizlanmis cirkab sulardan
istifada edin.
- Glnln an sarin vaxtinda (sahar tezdan
daha yaxsi olardi) gazon va ya baga su verin.
Kalakli glinlarda su vermayin.
- Agaclari va kollari ehtiyaca gora sulayin.
- Samarali suvarma sistemlarini qurasdirin
va yagmurlama qurgularini yalniz gqazon va
bagda qurasdirin - kii¢ca va ya sakida yox.
- 9lava sulamaya gatirib ¢ixaran
glibralamani minimuma endirin va ya
aradan galdirin
Digar acliq Quraqlig zamani | - Asfaltlanmis sahalari yumagq yerina
hava faaliyyat stpirin va ya tamizlayin.
faaliyyatlari | gbstarmir - Sunun tazyigini avtomatik baglanan basligi

olan slangla idara edin.
- Minik vasitalari az yuyun; Avtomobilinizi
tokrar emal olunan sudan istifada edan
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odanisli avtoyumaya aparin
- Su tokrar emal edilmamis dekorativ su
xususiyyatlarini qurasdirmayin va istifada
etmayin.

Manba: EPA-dan (2000) alds olunmusdur.

Suyun Mahsuldarligr iizra ittifagin 2012-ci ildaki hesabatinda ABS-da Boyiik
Gollar Bolgasinda (pive demirlams, istehsal, metal 6rtma, plastik kompozisiya
va dari sathini tamsil edan) bes sanaye arazisinds su ganaati potensiall
nazardan kecirilmis va taxminan 20 il middatinde demak olar ki, 4 milyon
dollara ganaat edilmasi prognozlasdirilir.

Suyun takrar istifadasi

Son illarda suyun idara olunmasi siyasatinin asas magsadi suyun istifadasini
sadaca azaltmaqgdan, dairavi igtisadiyyat yanasmasina kecdi. Davaml inkisaf
Uzra Dinya is Surasi (WBCSD)riskli strategiya ilo sonaye proseslarinda su
catismazhgini aradan qaldirmaq Gg¢lin 5R yanasmasini (su resurslarini azaltmaq,
tokrar istifada, yenidan istehsal, barpa etmak va yenilamak) & inkisaf etdirdi.

Senayeda tamizlanmis cirkab suyunun takrar istifadasi xtsusila suyun yliksak
saviyyadas istifada olundugu sahalarda shamiyyatli daracada vacibdir, misalc¢iin
metal istehsall, kagiz va plastik sanayelarda (Rebhun va Gideon, 1988). Suyun
tokrar istifadasi mineral emali, tozun toplanmasi, ¢irkab suyunun naqli va
soyutma da daxil olmagqla, bir sira faaliyyatlarin dastaklanmasi lglin vacib bir
komponentdir. Suyun c¢ox hissasi drenaja c¢ixarihr va ya hasilatin yan
mahsuludur va asidik ola bilar va zaharli metallarin va ya digar cirklandirici
maddalar taskil edir.

Tabii muhitdan alda ediloan suyun migdarinin azaldilmasi ile yanasi, sanaye
proseslarinda suyun takrar istifadasinin su fakturasinin asagl olmasi va alava
mahsullarin yenidan istifade edilmasi va ya komakgi xidmatlarin mibadilasi ila
alagadar xarclarin azaldilmasi kimi digar Ustlnliklar var. Ekoloji baximdan
suyun takrar istifade edilmasi cirklandirici tasiri azaldir, bela ki cirklandiricilar
birbasa axidilmir. Nahayat, takrar sudan istifadsa istilik enerji istehlakini va
potensial emal xarclarini azaldir. Takrar va ya dovr edan su daxili (yani proses
suyu) va ya xarici manbalardan (masalan, cirkab sularindan) gala bilar. Su

8 https://www.wbcsd.org/Clusters/Water/Resources/spotlight-on-reduce-reuse-and-recycle
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sanaye proseslarinin xammal suyun (masalan, soyutma va isitma kimi)
keyfiyyatini dayisdirmamasi naticasinda yenidan istifada oluna bilar va belalikla
do takrar emal edila ve ya temizlandikdan sonra istifada edila bilar. Toakrar
istifade Uclin lazim olan suyun keyfiyyati, tullanti sularini yaradan sanaye
faaliyyati ile birlikda, suyun tamizlanma saviyyasini miayyanlasdirir. 9sas
sanaye proseslarinin cirklandirici ylklari Cadval 14-da verilmisdir.

Senaye maqsadile suyun takrar istifadasi lc¢lin daha sada sistemlardan
(masalan, su stabilizasiya gollari, tikilmis sulak sahalar va akilmamis filtrlar)
anaerobik hazm istifade edan daha gabagcil texnologiyalara gadar (masalan,
anaerobik tanaffusli reaktorlar, biogaz maskunlasanlar va anaerobik hazm) va
ya membran filtrasiyasi, aktivlesdirilmis karbon, inkisaf etmis oksidlasma
proseslari va s. kimi digar tamizlanma metodlari (Ranade and Bandhari, 2014)
da daxil olmaqgla bir negca markazlasdirilmis cirkab sularinin temizlanmasi
imkanlari mévcuddur.

Su faaliyyat sahasinin 6zliinda va ya eyni arazide yerlasan miuxtalif istehsal
yerlarinda (Bruni, 2012) yenidan istifada edila bilar. Bu ikinci proses adatan (¢
asas formanin, yani yan mahsullari va ya proses suyunun miubadilasi,
tomizlayici qurgularin va ya digar komakgi xidmatlarin bolusdirilmasini tamin
edan sanaye simbiozu (SSWM, n.d.) olaraq etiketlanir. Senaye proseslari
naticasinda yaranan cirkab sulari kend tasarrifati va ya suyun keyfiyyatinin
asagl olmasini talab edan digar sahalarda (UNIDO, 2007) yenidan istifada edila
bilar.

Cadval 6 — 9sas sanaye proseslarinda tullanti suyunun hacmi

Sanaye Cirkab Sularinin Saciyyavi Tarkibi

Pulpa va kagiz e xlorlu lignosulfonik tursusu, xlorlu gatran tursusu,
xlorlu fenollar va xlorlu hidrokarbonlar-taxminan
500 muxtalif xlorlu Gzvi birlasma tasbit edildi.

e rangli birlasmalar va absorbsiyali tizvi halogenlar
(AUH)

e Cirklandiricilar BOD,COD,kanarlasdiriimis bark
cismlar,toksik va ranglar vasitasile xarakteriza
olunur.

Damir va Polad e ammonyak va siyanid tarkibli sarinladici su.
e qazlasdirma mahsullari-benzin, naftalin, antrasen,
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siyanlir, ammonyak, fenollar, kresollar, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar
hidravlik yaglar, dana, parcaciqgli bark cisimlar

Suyla garisdirilmis Asid su va tullanti tursusu
(hidroklorik va kikurdli)

Madan va das
karxanlari

Qaya parcaciklarinin ¢okiintisi
Surfatlayicilar

Yaglar va hidravlik yaglar

Arzu olunmayan minerallar va s. margimus
Cox inca hissacikli lillar

Qida Sanayesi

BOD va SS konsentrasiyalarinin ylksak saviyyasi
Taravaz, meyva, qgida va fasillardan asili olan
dayiskan BOD va pH

Bitki emali-yiiksak hissaciklar, bazi hall olunan
orqaniklar, strfatlayicilar

Qida-glicli organiklar, antibiotiklar, boylima
hormonlari, pestisidlar, insektisidlar
Hazirlanma-bitki Gizvi material, duz, aromalar,
boyayici material, tursular, galavilar, yag va piy

Pivabisirma

BOD, COD, SS, azot, fosfor, fardi proseslar il dayisan
Asit vo alkaline gora pH dayisanliyi
Yiksak temperatur

Stdcilik

Hall olunan sakarlar
BOD COD SS, azot, fosfor

Uzvi Kimyavi
Maddalar

Pestisidlar, darman preparatlari, boyalar va boya
maddalari, petrokimyavi maddalar, yuyucu vasitalar,
plastiklar va s.

Yem mahsullari, mahsullar ils, hallolunmaz mahsul
materiallari va ya forma hissaciyi, yuyucu va
tomizlayici maddalar, halledicilar va plastiklastiricilar
kimi alava edilmis qiymatli mahsullari

Manufaktura

BOD COD SS, metallar, kanarlasdirilmis bark cisimlar,
Ure, dugz, sulfid, H202, NaOH

Dezinfeksiyaedici vasitalar, biokidlar,
hasaratoldiricl galiglari, yuyucu vasitalar, yaglar,
toxuculug yaglari, harakatin bitmasi, xarclanan
halledicilar, anti-statik birlasmalar, stabilizatorlar,
sirfatlayicilar, Uzvi emal kémakgilari, katyonik
materiallar, ranglar
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e yiiksak tursuluq va ya galavilik
o istilik, kopuk
e Toksik maddalar, tamizlama tullantilari, cesidlamak

Manba: DSEH, 2017 (Cadval 6.4, p. 63)

- Sanaye simbiozunun yaxsl sanadlasdirilmis hali llk olaraq yerli baladiyya
va bir enerji sirkati arasindaki su tamin etmak Ucglin qurulmus va daha
sonra 30 adad su, enerji va digar kanar mahsullari daxil etmak lcln
genislandirilmis bu Kalundborgdur. Fermerlar glbra mahsullari va
tullantilarin istifadasi alicilari kimi da istirak edirloar (bax Sakil 10).
Mixtalif firmalar arasinda amakdaslig qarsiligh faydalara gatirib ¢ixardi.
Bu amakdasligin asas naticalari asagidakilardir:

- 3 milyon kubmetr su har il takrar istifade ve takrar istifade etmakls
gorunur

- 150.000 ton maya sud proteininin 70% -ni 800 mindan ¢ox donuz Ugln
ananavi yem qarisigi ila avaz edilir.

Sakil 11 - Kalundburq sanaye simbioz miibadilasi
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Manba: Ellen Macarthur Fondu

Sanaye suyunun takrar istifada olunmasinda an mihim kémakgi xidmat enerji
istehsalidir. Tullanti su qgaliglari bioenerji yaratmagq Ucln istifade oluna bilan
potensial yenilana bilan xammallardir (Ranade va Bandhari, 2014-ci il, 6-ci
hissa). Tullanti su miualico prosesi bio-hidrogen, bio-elektrik, yosun bazli
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biyodizel va bioplastikani yarada bilar. Bu biznes imkanlarindan istifadaya
verildikdan sonra, alagadar xalis manfaat potensial faydalarini taskil edir.
WWAP (2017: 64) qeyd etdiyi kimi sanaye suyu temizlayici texnologiyalar
bazarinin 2020-ci ila gadar 50% artacagi prognozlasdirilir.

ilk aciq bariyer, ham da investisiya (yani, dizayn va layiha idaraetmasi,
avadanhg alisi ve qurasdirilmasi) va istismar xarclarinin (iscilarin tahsili,
tullantilarin tamizlanmasi va monitoringi) daxil oldugu ilkin layiha xarclaridir.
Bu baximdan, bazi tadbirlar minimum 06danis ila yerina yetirila bilar, gisa
muddatli geri qaytarmalar ils, digarlari iss shamiyyatli investisiyalar talab edir.
Bir cox hallarda hokumatlarin su ganaat tasabbuslarini gabul etmasinda 6zal
firmalara dastayi lazimdir. Masalan, Boylik Britaniyada Guiclandirilmis Sermaya
Odanisi (GSO) sxemi, miassisalarin investisiyanin ilk ilinds miiayyan edilmis
davamli texnologiyalara va vergilara qarsi mahsullarin 100% -ni silmasina imkan
verir (WRAP, 2005). Su ganasat cihazlarinin qurasdiriilmasindan alda olunan fardi
faydalar nasos, suyun istiliyi ve soyutma azalmasi sababindan elektrik
fakturasinin azaldilmasindan ibaratdir.

Sanaye suyunun takrar istifadasinin monetar mablagda giymatlandiriimasina
dair heg bir tadqgiqat tapiimadi.

6. Enerji istehsali

Enerji dlinyada ¢akilan bitin sirin sularin 8%-ni va bazi inkisaf etmis dlkalarda
¢okilan sirin suyun 40%-ni istifada edir (IRP, 2012). 2010-cu ildan 2030-cu ila
gadar enerji talabatinin lc¢cda bira qgadar artacagl, su talabatinin eneriji
talabatindan 2 dafa ¢cox olacagi diistinulir (IEA, 2012).

Buna gora da, enerji sirkatlarinin enerji resurslarinin su ehtiyatlarina tasirinin
minimuma endirilmasi t¢ln enerjidan samarali istifada olunmasi cox vacibdir.

Soyutma qiillasi ssamaraliliyinin artirilmasi

Enerji istehsalinda suyun yenidan istifadasi soyutma Ucglin proses suyu

baximindan genis yayillmis bir tacribadir. Bir soyutma qullasi kondenser

vasitasila takrar istifade edilarak suyun geanasti lc¢lin nazards tutulmusdur.

Lakin, soyuducu qullasindan buxarlanaraqg itirilen su bu sirin su ils

dayisdirilmalidir. Konsentrasiyali dovrlarde soyutma qillalarinin samaraliliyi,
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sirin sudan hansi araligda istifada olunmasi 6l¢tlir. Cox soyutma qullasi 3 ils 10
konsentrasiya dovri arzinda islayir, burada 3 dovr asasan minimum samaralilik,
10 isa yaxsi samaralilik olarag gabul edilir (EDF, 2013). Soyutma qullasinin
samaraliliyi muayyan suya kimyavi maddalarinin alava edilib tamizlanarak
kalsium duzlarinin hallini artirmaq, korreziyani azaltmaq, ¢irklanmani
minimuma endirmak va su yosunlari, bakteriyalar va s. kimi mikrobioloji
organizmlarin artimina nazarat va s. ile artirila bilar.

Kabloti (2015) global enerji istehsalinin taxminan 90% -i hazirda suyun
saviyyasindadirsa da, movcud su giymatlari nazara alinmagqla, aksar bdlgalarda
gisamuddatli ve orta middatli gapali ve quru soyuducuya kecidin mimkin
gorinmadiyini soylayir. Quru sistemlar suya goanast texnologiyalari il
muqayisada daha asagl imumi O & M xarclarini gostarir (Sakil 11), lakin ylksak
investisiya va yanacaq xarclari bu texnologiyani 6zal investorlar lclin calbedici
hala gatirmir, clinki quru soyutma sistemlarinda elektrik istehsalinin dayari
alternativ texnologiyalardan daha yuksakdir (bax Sakil 12). Onun s6zlarina gora,
ABS va Cinda quru soyutma sistemlari daha ¢ox inkisaf edir ve bu kontekstda
tanzimlayici tazyiqlar va artan su qithgi bu texnologiyanin alinmasinda misbat
rol oynayir.

Sakil 7 =Soyutma texnologiyalarin tatbigqi ila illik OPEX

200 1 Millionsof USD per yvear
162.9 163.1 .
o | e
Other
O&M*
100 -
5'] = Fuel
U L L 1
Cpen looy Closed loo D
Direct warer P P P v

o "Bl E &2

" O&M. Operations & Maintenance

Manba: Kablouti, 2015
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Sakil 8 — Elektrik istehsali, soyutma texnologiyalari tizra xarclarin tasnifati
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Manba: Kablouti, 2015

Daha artig suya ganaat texnologiyalari yoninda enerji sektorunda su sarfinin
azaldilmasina zomanat vers bilmayacayi unudulmamalidir. IRENA va WRI
torafinden ediloan son arasdirmaya gora Hindistanda bir dafalik takrar
dovriyyaya buraxilan soyuducu sistemlara kegisin geri ¢akilmani boyik oOlglida
azaldacagi, lakin Umumi muatleg su sarfiyyatini artiracagi ganastina galdi
(suyun sixliginin artmasina baxmayaraq, 2014-ct il 2.09 m3/MWh-dan 2030-cu
il 1.57-1.92 m3/MWh gadar). Cin Uguin Lin va Cen (2018), ABS liciin NETL SU
Enerji Programi tarafindan oxsar naticalar ¢ixarildi.

Enerji stansiyalarinda takrar istilik istifadasi

Kojenerasiya (va ya Kombina edilmis istilik va enerji, CHP) qurgulari enerji va
istilik istehsalini birlasdirir. Onlar ananavi elektrik qurgularina nisbatan daha
samarali olur ¢linki istehsal zamani istilik istifada olunur va soyutma proseslari
Uclin lazim olan su azalir.

Suyun iqgtisadi manfaatindan pul gazanilmasinin bir nimunasi Avstraliyadaki
Kwinana Kogenerasiya zavodudur. Qurgu asasan tabii gazla gidalanir v ham
buxar ham da elektrik enerjisi tamin edir. Qaz turbinindan ¢ixan tullantilarin
istiliyi istehsalat samaraliliyini artiran bir buxar turbini ¢akmak Ucln istifads
olunur. Suyun takrar emali layihasindan alda olunan Umumi suya ganaat
toxmini 4,000 m3/guna catir. Vahid faydalari 3.27 AUD / m3 olaraq
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giymatlandirilir (bUtlin paydaslari nazara alarag texmin edilir). Sakil 13-da
Umumi faydalar tasvir edilmisdir.

Figure 9 — ENGIE zavodunda suyun samaraliliyinin layihasinin imumi
faydasi

. [ITl Local communities
+ FA0'000 A UONear

s

ENGIE
+ 23907000 AUDyear

— 6 Wider society
+ 434000 ALIDMear

Ecosystem services/wetlands
e 154°D00 AUDYyeRT

o —

Manba: EpE (2018), sah 77

Bundan alava, soyutma qullalarinda su samaraliliyinin artirilmasi inteqgrasiyall
bir formada ala alinmasi lazim olan atraf muhit tasirlarini da 6zl ils gatira bilar.
ABS-da bir pilot layiha suyun soyudulmasi Uclin bataqlig sahalarini barpa
etmayi disunirdi. Sirin su istifade etmak avazine duzlu su kimi digar su
ehtiyatlari, tullantilardan tamizlanmis cirkab sular va ya madan suyu istifads
oluna bilar. Tak kecisli sistemlarda batagliq arazilar caya bosaldilmadan avval
suyu soyutmaq Ucln bir termal yer kimi istifade oluna bilar. Sirkulyasiyal
soyutma sistemlarinda bataqliq arazilar suyun keyfiyyatini yaxsilasdirmaq tglin
tampon vazifasi goriir. Layihada karbonatlarin, sulfatlarin, fosfatlarin,
kalsiumun va sodyum saviyyalarinin artmasi ile naticalanan gapali dovriyyali
takrar sirkulyasiya edan soyutma su sistemi nazardan kecirildi va pH-in 9-'dan
7-ya qgadar azaldilmasi, kegiricilik va imumi hall olunan qatilarda shamiyyatli
daracada azalma ila naticalandi (TDS). Tadqgigatin naticasi “bataqliq arazinin
ananavi sath sularina va yeralti su ehtiyatlarina olan talsbatin azaldilmasina
sabab ola bilar” idi (AES et al., 2013: 89).

Hidroeneriji istehsalinin azaldilmasi tadbirlari
e Hidroenerji tamiz, barpaolunan bir enerji manbayidir va qlobal asagi
karbonlu enerji hadaflarina birbasa va dolayi yolla iglim dayisikliyinin
azaldilmasina komaklik edir. Hidroenerji stansiyalari hamg¢inin dasqinlarin
azaldilmasini temin edir, suvarma va digar magsadlar Ucln suyun
gorunmasini yaxsilasdirir ve sabit axin rejimi yaradir. Hidroeneriji
stansiyalarinin tikintisi va istismari hamginin atraf muhit tasirlarini ds 6z
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barabarinda gatirir. Band insaati va tasire maruz qalan ekosistemlar
arasindaki  kompleks qarsiligh  alagalar, caylarin ekologiyasinin
muhandislik islarindan neca tasirlandiyini anlamaqg Ucglin 80-ci illarin
avvallarindan etibaran tadqiqatlar aparmisdir. Goodwin va digarlari

(2006) olduglari yera gora atraf muihita tasirlari tasnif edir:

e Asagi axin: morfoloji dayisikliklardan basga (kanal yataginin yamacindaki
azalma, c¢imarlik bitki ortlylinin pozulmasi, kanalin  6tirmsa
gabiliyystinda azalma, kanal modelinda va ya fasonundaki dayisikliklar,
cay yataginin deqradasiyasi kimi) digar tasirlar asas dasqin hadisalarinin
olmamasi sababindan yaranan bioloji miuxtaliflik itkisi va yaxsi Gzvi
maddalarin artmasi li¢ciin su keyfiyyatindaki pislasmani gostarir.

e Yuxarl axin: asas tasirlar sedimentasiya va tabii macburi manealarin
bogulmasidir

e HOvza saviyyasinda gida balansinin dayismasi va xarici narahatliglara,
yani quragliga, yangina va s. ekosistemin Umumi dayanigliginin
pislasmasi asas movzu manbayidir.

e Sahilyani arazilar: tanzimlanmis axin rejimi, bataqliq srazilara va vya
sahilyani bataqgliglara sirin su axini middatini dayisdirir va quraqlig kimi
su stresi dovri balig populyasiyasina ciddi formada tasir eda bilar.

Bu tasirlar hidroenerji inkisafinin ilk marhalasinda c¢ox sixligla nazara
alinmamaqla yanasi, band tikintisinin potensial zararli tasirlarinin azaldilmasi,
bu tasirlarin azaldilmasi Gc¢ln saylari artirmisdir. Avropada Su Cargiva
Direktivinin tatbiqgi Avropa caylarindaki yaxsi ekoloji potensiala nail olmagq Ugin
zaruri tasirlarin azaldilmasi Gzra (milli, cay hdvzasi ve ya Avropa Birliyi saviyyasi)
tadgigat ve siyasat miuzakirasina sabab olmusdur. Cadval 14-da gostarildiyi
kimi, muvafiq tasirlarin har biri G¢lin yumsaldici tadbirlar miayyan edilmisdir.

Umumiyyatla sabit su axinlari ila islayan va elektrik asas yiiklari istehsal edan
cay su obyektlari saxlama qurgularindan fargli tasire malikdir. Bu hidroeneriji
stansiyalarinin asas xarici tasirlari azaldilmis keciddir. Natica olaraq, su axari va
istirahat faaliyyati tasirlana bilar, axinlar isa dayismaz.

Bundan alava, beynalxalq saviyyada Beynalxalq Enerji Agentliyi atraf miuhit
tasirlarinin gabul edildiyi vo mimkin tasir azaldici tadbirlarin miayyan
olundugu, hidroenerji (2012) Ucgun bir texnoloji yol xaritasi hazirlandi.
Beynalxalg Yenilanabilan Enerji Agentliyi (2015) hidroenerji inkisafi tglin an
boylik manealardan biri kimi atraf muhit tasirlarini vurgulayir. Son giinlards,
Mekong Cayl Komissiyasi atraf muhit tasirlarini neca ala alacagina aid takliflari
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elan etdi. Onlar bir “azaltma iyerarxiyas’” yanasmasi tatbiq edirlar, 1.
Planlasdirmada tasirlarin garsisini almaq lazimdir; 2. Bu tasirlarin garsisini
almag mimkin olmadigda, bunlarin azaldilmasi lazimdir; 3. Tasirlarin
azaldilmasi mimkun deyilss, onlari kompensasiya etmak lazimdir (MRC, 2018).
Wang hidroeneriji layihalari lG¢lin fayda paylasimi yanasmasini manimsamak
Uclin iddia qaldirdi.

Tasirlarin azaldilma tadbirlarinin hayata kecirilmasinin asas faydalari, yuxarida
siralanmis garsisi alinan tasirlardir. igtisadi cahatdan bu tasirlari giymatlandiran
muxtalif tadgigatlar moévcuddur.

Mattmann 29 giymatlondirma tadqgiqgatinin bir meta-analizini aparmis va
hidroenergetika ila alagadar landsaft, bitki ortiiyl ve canli hayatin pozulmasina
garsi ictimaiyyatin maragsiz oldugunu va bu tasirlari yumsaltmagq tG¢lin mahdud
bir WTP’nin movcudlugunu geyd etmisdir. Mualliflar bunu hidroeneriji inkisafi
Uclin boylk bir manea olarag gorir va “hidroenerji qurgularinin atrafdaki
landsaft, bitki ortlyl ve yabani hayatda mimkin oldugunca az tasira malik
olduglari arazilards planlanmasi lazim oldugu naticasina galdilar” (p. 74).

MRC-dan edilan bir arasdirma enerji, su va gida arasindaki ticaratin
ahamiyyatini tayin etdi. Taklif edilan hidroeneriji inkisafinin bir tarafdan 160
milyard ABS dollarlq iqtisadi fayda yaratmasi, lakin balig¢iliq da basda olmagla
digar sektorlara da manfi tasirlara sabab olmasi gozlenilir (25-30 milyard
dollarliq igtisadi ziyan ¢akacak). Hidroenerji inkisafi ila bagl digar manfi tasirlar
ekosistem xidmatlari (Yang and Chen, 2014), va arzaqg tahlikasizliyi Gcln
sanadlasdirilir (Sparkes, 2013).

Cadval 7 — Saxlanilan hidroenerjinin asas tasirlari va azaldilmasi tadbirlari

Tasir Azaldilma tadbirlari

Yuxari axin Enis

balig Baliq kecidi (masalan lift, nardivan va s.)
davamlligi Baypas kanal

Tutmag, naqliyyat va baliglarin sarbast buraxiimasi
Baligartirmadan olan ehtiyat

Asagl axin Baliq dostu turbinlar

Balig Baliq l6vhalari/torlari

davamlilig Tala, nagliyyat va sarbast buraxmagqg
Baliq kecidi
Baypas kanali

Zoif axin Caya alava axin tamin edin
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Cay morfologiyasi movcud axindan an yaxsl formada
faydalanmagq lglin dayisir

Baliq axini

Balig migrasiyasi liciin azaltma axinlari

Dayiskan axin

Passiv axin dayiskanliyi (masalan, V-notch weir ila tabii
dayiskanliyi istifade edarak)

Aktif olaraqg axin dayiskanliyi ( masalan, banddan zamanli
sarbast buraxma)

Saratls Cay kanalina xarici tanzimlama rezervuari qurasdirin
dayisan Daniz, gol, daha boytk bir cay va ya orginal yenidan yaradilan
axinlar bir cay kanalinin yaninda ayri bir kanal da daxil olmaqla
guyrug zonasini yenidan yerlasdirin
Asagi enislarin stratini azaldin (bir baypas gapagi istifada
etmakla)
Cay morfologiyasini dayisdirin, mas. slirati azaltmaqg va balig
siginacaglari tamin etmak Gcgln strukturlarin tatbiqi
Cay kanalinda balansli su anbarlarini qurasdirin
Baliq ehtiyati
cokunti Yataq zirehlanmasinin mexaniki pozulmasi
dayisikliklari | Cokuntl yigilmasinin mexaniki ¢cixarilmasi (masalan, hovuzlari
dizaltmak)
Cay giris qurgularinin asagi axinlarini yenidan tatbiq edin
(masalan, zirehli gapi boyunca; passiv olarag band dizayni;
asagl axindan darinliya gayidir) va ya su anbarlari
Caydaki yan erroziya prosesini barpa edin (masalan
muhandisliyi ¢cixarmagq)
Cokuntilari harakata kegirmak ticlin kifayat gadar axinlarin
tatbiqi
Baliq ehtiyati
Golmaca Bazi axan su muhitini tamin etmak UG¢ln sini bir baypas
caylar kanali yaradin
(bandlar) Su axinini artirmag UGctin saxlama saviyyasini azaldin
(masalan, yatagi galdirin va ya bandi asagi endirin)
Kanalda yasayis yerlarinin yaxsilasdirilmasi
Yenidan takrarlanma (masalan, qollari, dasqgin xtsusiyyatlari)
axmazlar kimi
Gol Ekoloji cohatdan hassas dovrlarda abstraksiyanin azaldilmasi
saviyyasinda | va ya soyudulmasi ila artan axinlarla (masalan, basga bir su
dayisiklik anbarindan kocgurilmakls va s.) balans saviyyasinin dayismasi

Saviyyalarin gorundugu ayri bir saha (korfaz) yaradaraq su
anbarinin bir hissasindaki limit saviyyasi dayisimlari
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Sahil / dayaz yasayis yerlarini idara et (masalan, e.g. nazarat
erroziyasl, bitki boylimasi.

GOl sahilinin va ya siini yasayis sahalarinin yenilasdirilmasi.
Baliq harakati liclin su anbari va gollari arasindaki alagani
goruyun

Sahil / dayaz yasayis yerlari ila alagali siini Gizan adalar
yaradin

itirilmis yumurtlama/yetisdirma sahalari ticiin baliq
ehtiyatlarini kompensasiya etmak

Fiziki-kimyavi | 9snak sugabuledici (yani su anbarinin sathindan izan
dayisiklik sugabuledici su ala bilir)

Bir cox sugabuledicilar fargli hindurliklarda su anbari
saviyyalarini dayisa bilir

Su anbari saviyyalarini sath tabaqgalarindan galan suyun
ekoloji cahatdan hassas dovrlarda ¢ay axininin azaldilmasini
toamin etmak lc¢lin idara edin.

Monba : Halleraker et al., 2016, cadval 4, sahv. 30-32.7. Praktiki tatbiq
etmada manealar and tayinatlar

Su ehtiyatlarina davamli nazarstinin tatbiq edilmasi Ug¢un lazimi
texnologiyalarin aksariyyati artiq sinagdan cixariib va daha genis migyasda
tatbiqg edilmaya hazirdir. Bununla bels, onlardan istifads gaydalarinin
manimsanilmasinda hala da,bir cox catismazliglar mévcuddur. Bunun mimkiin
sabablari, oksar asagl maliyya potensiall Olkalarin  innovativ su
texnologiyalarindan istifadasina mane olan iqdisadi ve maliyya problemlari va
eyni zamanda, malumatin azligidir.

Ai-Su(2011) tarafindan da geyd edildiyi kimi, “texnoloji olaraq tayin edilmis va
dayismakda olan su istifadasi hazirki texnologiyanin alternative texnologiya ila
avaz edilmasini talab edir. Buradaki maliyya xarclari shamiyyatli sakilda cox ola
bilar” (p. 21).

Texnologiyanin ugurla dayisdirilmasi an az1 3 faktordan asilidir: fiziki
texnolgiyanin va vya avadanliglarin movcudlugu, avadanliglardan istifads
bacarigl; elaca da, taskilatcilig bacarigi ve amaliyyati neca tatbig etma va
davam etdira bilma saristasi (Still Well, 1994).
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Suvarma sahalarinds, su toplama texnologiyalarinin potensialinin muayyan
edilmasi zamani, su tachizati va suvarma texnologiyalari arasinda farglandirilma
aparilmalidir. Har iki halda movcud faktorlar muxtalif oldugundan bu
farglandirma vacibdir. Maliyyalasdirma va infrastrukturun tatbiqi adatan
hokumat/maliyys taskilatlari tarafinden hayata kegcirildiyi halda, suvarma
texnologiyasi fermerlarin 6zlari tarafindan maliyyalasdirilarak tatbiq edilir. Bu
sababdan da, saha avadanliglarina ayrilmis xarclar oldugca mahduddur.
Bundan basga, “Lang”da da geyd edildiyi kimi, fermerlar tarafindan tatbiq
edilacak texnologiya effektiv, alcatan, lazimi miqgdarda, yerli imkanlar hesabina
tatbiq edilib davam etdirila bilacak va eyni zamanda bilidcaya uygun olmalidir”.

Onu da qeyd etmak lazimdir ki, sosial-igdisadi faktorlar da vacibdir. Baba
Kpadonou et al. (2017), miayyan etmisdir ki, fermerlari su toplanmasina calb
edan asas faktorlar ailada usaglarin olmasi(6-14 yas arasi), torpag sahasinin
movcudlugu, malumatlilig ve tacriibadir. Onlar ham da, miayyan ediblar ki, pul
koctrmasi ve nagd fermercilik kimi, alternativ pul manbalarina kecid imkani da
vacibir.

Qadir va Sato (2016) cirkab sulardan yenidan istifada lg¢lin garsiya ¢ixan asas
cotinlikarin atrafli xillasasini taqdim ediblar. asas mahdudlasdirici faktoru
emalin catismazligi olan, birbasa olaraq cay hovzalarine otlrilan vo ya
mahsullarin suvarilmasinda istifada edilan cirkab sulari gidali maddalarla
zoangindir va nasoslama xarclari talab etmir va bunun naticaesi olarag da,
fermerlor adekvat keyfiyyatli suvarma sulari istifads etmirlar. iqdisadi
adabiyyatda vurgulanan digar mahdudiyyatlar asagidakilardir.(Kfouri et al.,
2009; Qadir and Sato, 2016):

Maliyya catismazliglari:cirkab sularindan yenidan istifade tamiz sudan
istifadedan daha cox xarc talab edir. Hokumatin bldca catsmazhglari girkab
sularinin effektiv sakilde toplanmasini mahdudlasdirir va eyni zamanda, asagi
su tariflori movcud emal va toplama avadanliglarinin adekvat sakilda
saxlanilmasini sigortalamir.

igdisadi tasirlarin tam anlasilmasi. Yenidan istifada siyasatinin haqiqgi xarclarini(
ekoloji xarclor da daxil olmagla)tayin etmak Uglin aparilan  uygunluqg
tadqgigatinin va igdisadi tahlillarin catismazligi ssbabindan yenidan istifads
edilan suyun biznes tarafi adatan ortaya qoyulmur.
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Potensial cikab sulari va onlardan yenidan istifada ila bagh malumatin azhgi

Yenidan istifada siyasatini dastakloamayan tanzimlayici atraf mihit ve
tanzimlayici qurumlar arasinda yetarsiz uygunluq.

Sahiyya problemlari: Emaldaki catismazliglar sababindan ortaya cixan
tahlikasizlik narahathglar c¢irkab sulardan istifadse ehtimalinin qgarsisini alir va
hatta suvarma Uclin cirkab sularindan istifadenin gadagasina da yol aca
bilar(baxmayaraq ki, bu har zaman muraciat edilan Gsul deyil)

Cirkab su avazina tamiz sudan istifadaya Gtlnlik verilmasi. Natica etibarils da,
yenidan emal edilan suya olan talabat alternative tamiz su manbalarina olan
talabatdan daha asagidir.

Cirkab sularin yenidan istifadasi sxemini inkisaf etdirmak uGclin lazimi

bacariglarin azlig

Qadir va Sato (2016) Tunis, iordaniya, israil va Kiprdaki su dévriyyasini va
yenidan istifada siyasatini tahlil etdikden sonra bu naticaya galiblar ki, bu
mahdudiyyatlarin garsisini almag Uc¢lin tanzimlama asas rol oynayir. Hamin
olkalarda cirkab sulari ekoloji yik deyil ds, igdisadi nemat hesab edilir va onun
yenidan istifadasi su va cirkab sularin strateji planlasdirilmasi va tatbiginin vacib
hissasidir. Bu sababdan Diinya Sahiyya Taskilati adigakilan cirkab su istifadasi
talimatlari va monitoring programlarini inkisaf etdirmak Ucln tanzimlayici
agentliklara cirkab sularindan yenidan istifade il bagh Umumi direkiv va
standartlar hazirlayib. (DST, 2006). Avropa saviyyasinda urban cirkab sular
emal ila alagadar olan minasib ganunvericilik Direktiv 91/271/EEC-dir (1991)
(Dalahmeh and Baresel, 2014) va SCD.

DIDBK (2017: 18) tarafindan askar edilon va sanayelords su toplama
tasabbdislarinin gabulunun qarsisini alan asas ¢atinliklar su keyfiyyati talablari
va ya tanzimlayici manealar, elaca da, mdvcud manbalara girisin mahdudiyyasti
ilo baghdir. Takrar istifadadan sonra su keyfiyyatinin proses ehtiyaclarina cavab
vermamasi va ya konsentrasiya asasli axim mahdudiyyatlarinin azaldilmis su
istifadasi ilo Ust-Usta diismamasi riski yenidan su istifadasinin garsisi alina bilar.
Buna gora tanzimlanmanin uygunlugunu tamin etmak Uguln alava investisiyalar
talab oluna bilar, ¢linki suyun samaraliliyi sanayenin asas sartlarindan birina
cevrildikca cirkli suyun migdari artir va emal prosesi do daha ¢ox xarc talab edir.
Bunan basqa itki va galiq aximlarin diizglin idarasi da ¢atinlik térada bilar. Digar
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mahdudlasdirici faktor insanlarin alternative tamiz su ehtiyatlarina (xtsusila ds,
orzaqg ve icki sanayesinda) minasibatidir. Son olaragq, su toplanmasi
amaliyyatlarinin yerina yetirmak Gclin maliyys, fiziki (masalan, miulklar) insan

ehtiyatlari manealar yarada bilar.

8. Kiir ¢cayi hovzasi li¢ciin amakdasliq siyasati

ictimai su ehtiyatlarinda suyun qorunmasi son illards Kiir cayi hévzasindaki har
iki ©lkanin milli su siyasati tarafindan dastaklanmakdadir. Umumi su
mahsuldarligini nazara alarag, imumi inkisaf misahide edilmakdadir. Cadval

15-3 nazar yetirin.

Cadval 8 — Giirciistan va Azarbaycandaki imumi su mahsuldarhg: (vahid 2010
USD, iimumi tamiz su ¢ixarihisinin har m3-1 tigiin UDM) 1997-2012

1997 | 2002 | 2005| 2008 | 2012
Azarbaycan 0.8 1.6 2 - 5
Gurcustan - - 5 6.2 -

Manba: Diinya Banki®

Hazirki tikililarde su samaralaliyinin artirilmasi Gg¢lin har hansi genislandirilmis
programlar olmasa da, saygaclasdirma penetrasiyasi artirilib ve artiq musbat
naticalar vermakdadir. Masalan, Bakida yaradilan va hazirda shalinin 77%-ni
ohata edan saygaclar istifads edilon suda texminan 15% azalmaya gatirib
cixartb ki, bu da illik 5 milyon m3-a barabardir. (Mr. Magsud Babayev, pers.
comm.).

Saygaclasdirma Gircistanda da inkisaf etdirilib: Bu proses olkanin ayri-ayri
yerlarinda farqglidir. Masalan, Rustavi Suyun 72% faizi saygaclandigi halda,
Tibliside (GNRC, 2017) bu 23% taskil edir. 2010-cu ilin sentyabrinda qeyri-
maisat istifadacilari Ug¢lin saygaclama macburi (avvallar kondllh idi) tatbig
edildiyi halda, maisat sahalarinde bu proses addimbaaddim tatbiq edilib.
Tibliside saygaclama tadrican hayata kecirilib. Hazirda, QS9© Qsc real-vaxt su
istifadasi malumatina girise icaze veracak qabaqcil su saygaclasdirma sistemini
GBSTS xUsusi (akustik
metodlardan istifade etmakla) su itkisini miayyan edan diagnostik xidmat

sinaqdan c¢ixarmaqdadir. Bundan alavs, alatla

9 https://data.worldbank.org/indicator/ER.GDP.FWTL.M3.KD
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hesabina su itkilarini yoxlayir va islare mivafig sakilda Ustlnlik verir. (Mr.
Misha Tataradze, pers. comm.).

Ucqgar va uzaq oarazilarde hecg bir cirkab sulari emali tatbiq edilmadiyindan,
markazlasdirilmis emal sistemlari liciin potensial daha sonra tadqiq edilmalidir.

Kond tasarriifati faaliyyatlarinin muasirlasdirilmasini har iki Kir ¢ayr hovzasi
Olkasinin milli kand tasarriifati strategiyasinin asasini  taskil edir va
kohnalmakda olan irrigasiya va drenaj infrastrukturlarinin yenilanmasi Ugln
otrafli tadgigatlar aparilir (Azarbaycanda suvarma kanallarinin ¢akilmasi va
damci va cilayici- suvarma kimi su-samaralili suvarma texnologiyalarinin tatbiqi
vasitasiyla). Bu sabaka itkilarini azaltsa da, suvarilan arazlarin lazimi artimi su
mahsuldarhigindaki artimla balanslasdiriilmalidir. Daha su-samaralili suvarma
sistemlarina kecid, mahsuldarligin yaxsilasdiriimasini talab edacak. Hazirda har
iki 6lka oxsar iglimli Avropa O6lkalari ila miqgayisada ¢ox asagi mahsuldarliga
sahibdir. Kand tasarrifati su istifadasi va mahsuldarlig hagqinda daha atrafh
malumat “Paccagnan” (2018) dan alda edila bilar. Bazi layihalar daha samarali
su texnologiyalarina kecid edilacayi taqdirds daha ¢cox ssmara verma ehtimalini
gostardi.

Azoarbaycanda digar taskilatlarla amakdasliq c¢arcivesinda davaml fermer
tacribasinin tatbiginin mohkamlandiriimasi cahdi artiq olkadaki bu sahada
aktiv sokilde faaliyyat géstorir. Bunlar FAO, ADB, DB, and Ai-nin
maliyyalasdirdiyi layihalar idi. Onlarin har biri 6z ehtiyatlarini va tacribalarini
OKT-i il bolusarak CA-nin tatbiginin tamamlanmasi Uglin bir-biri ila calisdi.
Masalan, Azarbaycanda Q@KTBM tarafindan bir sira layihalar hayata kegcirilib.
Layihalarin maqgsadi CA tacribalarini taqdim etmakla kand tasarrifatinin
davamlihginin méhkamlandirilmasini torpaq strukturunda va sahiyyada inkisaf,
kiilak va su eroziyasinin azaldilmasi, suyun toplanmasi va mahsullarin alverissiz
iglim sartlarina davamlihgini artirmaqla hayata kegirmakdir. Yuxarida geyd
edilon layihalarin naticasi olaraq, CA nazarati altindaki arazi 2013-ci ilds
2,421.5 ha-a catib. CA —da 9KT layihasinin naticalari siyasatcilari Azarbaycanda
da CA-nin taqdim edilmasina va gabuluna sévq etdi. Bu giin 6lka milli kand
tasarrifatl inkisaf planinda da nazarda tutuldugu kimi, manbalarin gorunub
saxlanmasi texnologiyasinda programlarin tatbig edilmasi lG¢lin addimlar atib.
(Mr. Elchin Mamedov, pers. comm). Digar ugurlu nimuna isa Diinya Banki
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tarafinden maliyyalasdirilmis, su istifadacisi taskilatlarinin asasini goyan va
taxminan 31,000 ha kand tasarriifati sahasini barpa edan Simal-Sarq inkisaf
Layihasidir. Layihalarin asas naticalari bunlardir: su tachizati artirildi va su
istifadasi samaraliliyi inkisaf etdirildi (naql edilan suda itki 29-50% arasinda
azaldi); yuksak dayarli mahsullar taqdim edildi, mahsuldarliq artirildi va mal-
gara faaliyyati genislandirildi. SIT-lari yenilanmis suvarma sistemlarina nazarat
edarak suyun irrigatorlara barabar sakilds paylanmasini tamin etdi. Bununla
da, moahsul, yem vo mal-gara mahsularliginda artim misahida olunub:
hesabatlara asasan artim mahsullarda 30% , bag meyvalarinda isa 60% arasi
dayisir (BKTIF, 2013).

2014-cl ilds Gurcistanda su samaralilikli suvarma texnologiyalarinin tagdimati
Kend Tasarrifati Nazirliyinin hadaf programi olan “Galacayi Yetisdir”-in bir
hissasi idi. Burada markazi hokiimat ortaq maliyyalasdirma sxemi vasitasiyla su
samaraliliyi metodlarinin yenilanmasinin intensivlasdirdi: planin  tagdim
edilmasi ile fermerlara becarma xarclarinin  70%-ni, suvarma sistemi
xarclarininsa 50%-ni ddayacak maliyys taklif edildi. Umumilikds 3,343 hektar
orazini ahata edan tam tachizath 506 bag sahasi da hdkumat tarsfindan
maliyyalasdirilib.

Gurclustanda suyun yenidan istifadasi hale imumi tacribaya tatbig edilmasa
da, bazi musbat hallar geyd edils bilar. Masalan, Conubi Qafagazin an boyuk
gusculug istehsalgisi olan Glrcistanin Biu Biu sirkati, qusculug palciglarini
suvarma Ucun yenidan istifada edir. Cadval 2 da gostarildiyi kimi Azarbaycanda
sanayeda suyun yenidan istifadasi kifayat gadar cox misahida edilir. Dag-
madan sanayesi Umumi sanaye dayarinin 66%-ni, manufaktura sanayesi 28%-
ni, elektrik, qaz vo su istehsali va bollusdurilmasi isa 6%-ni taskil edir.
Gurcustandaki sanaye su istifadasi ila bagl har hansi statistik malumat mévcud
deyil.

Cadval 9 - 2016-ci1 ilda Azarbaycandaki sanaye faaliyyatlari tarafindan istifada
edilan su (milyon m3)

Dag- Manufaktura EIektrl!(, gaz va
madan suyun istehsali va

. | sanayesi
sanayesi paylasdiriilmasi

Tabii ehtiyatlardan

cixarima 275.2 16.6 1358.8

62



\ 0 &

y B - gef
Toamiz su istifadasi 277.7 46 2089.2
Yenidan emal edilan va
istifade olunan suyun 270.3 252.9 1797.4
hacmi
Naql etma zaman itirilan 57 5 309.9
su
Yagis sularinin 2706 | 14.7 1079.6
bosaldilmasi
Emal edilmamis cirkab 1.9 58 84.6
sulari

Manba: Azstat vebsayti

Azarbaycanin Dovlat Statistika Komitasinin internet sahifasinda yerlasdirilan
sanaye mahsullarinin dayari haqginda malumatlari nazara alaraq, asas sanaye
sahalari Ucgln sanaye suyu mahsuldarhgr Cadval 17-do gostarildiyi kimi
hesablana bilar.

Cadval 10 — Azarbaycanda Sanaye Su Mahsuldarhgi

Sanaye

istehsalini | Cixarila | Su Su

n Dayari n Su (ml | Mahsuldarh | Mahsuldarh
Sanaye sahalari (ml AZN) | m3) g1 (AZN/ m3) | g1 (USD/ m3)
Dag-madan sanayesi 21192 275.2 77 45
Manufaktura sanayesi 8899 16,6 536 316
Elektik, gaz ve buxar
istehsall va paylasimi 1938 1358.8 | 1.43 0.84

Manba: Azstat data —da saxsi tokmillasdirmalar

Buna gora da, yarim-sanaye sahalari Uglin su mahsuldarligini nazara alaragq,
manufaktura sahasinin aksar Avropa Olkalarine oxsar gostaricilarinin olmasi
geyd edilmalidir. Digar yarim-sahalarda da su istifadasinin inkisafi ehtimallar
golacakda tadqiq edilmalidir.

9. Novbati tadqiqgat liciin milahiza va maslahatlar
Bu hesabatda kand tasarrifati, sanaye va enerji kimi sudan baslica istifada
sahalarinda suyun istifadasini va bunun atraf-muhita olan tasirini minimuma

endiracak bir neca texnoloji qurgu arasdiriib. Bu kimi texnoloji qurgularin
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istifadasinin asas Ustlnlliklari miayyanlasdirilib, istehlak artimi Gc¢tin hall
olunmali problamlar vurgulayarkan bu da yaddan ¢ixmamalidir ki, bununla bagh

universal hall yolu mévcud deyil. Su- enerji-arzag baximindan uzun muddatli
hall yollari nazara alinaraq araziya maxsus tadbirlar miayyanlasdirilmalidir.

Hamcinin enerji va su istehlaki arasinda asas garsiligh alagalari vurguladiq, lakin
sudan istifadada seamaraliliyin artirilmasi, enerji istehlaki va torpaqgdan istifada
sahasinde asas qarsihigh alagalarin daha yaxsi anlasilmasi Gc¢lin alava
tadqgigatlara da ehtiyac var. Bu baximdan, bu vazifanin icrasi Gg¢lin 2018-ci ilin
iyulunda Kir c¢aylr hovzesindaki  su-enerji-arzaq rabita  noqtalarini
miuvaffaqiyyatle miayyanlasdiran seminar kecirildi. 9vvalki tadqgigatlara
Alazani  /Qanix (UNECE,2015) arazilarindaki rabita noqtalarinin
dayarlandirimalari aiddir. Rabita dayarlandirmalari ylksak tazyig emalinin
artmasi, yanacaqgdan istilik magsadila istifade olunmasi va kand tasarrifati
faaliyyatlarinin su manbalarina olan tasiri nazara alinmagla, enerji, su va torpaq
istifadasi arasindaki baslica alagalar hesab olunur. Kand tasarrifati sahasinda
daha samarali suvarma texnikasinin istifadasi va suyun keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmasi va ekstremal vaziyyastlara garsi dayaniglihgin artirilmasi Gigin
tabii hall yollarinin tatbiq olunmasi baximindan rabitanin digar yonlari da
arasdirilmalidir.
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