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GIRIS

Mévzunun aktualh@l vo islonma daracesi. Insanlar {iciin on qodim ddvrden
bugiino godor tobiot asas iqtisadi monba olmusdur, ancaq sonaye inqgilabindan sonra
igtisadiyyatin inkisafi bir cox ekoloji problemlori meydana gotirdi vo bugiin artiq
basariyyat global iglim iqlim doyisikliyi tohliikasi ilo qarsi-qarsiyadir. Qlobal iglim
doyisikliyi va ekoloji problemlorlo bagli mévcud realliglar miiasir elmin ¢agirislarinda
yeni istigamot kimi yasil iqtisadiyyatin énomini artirdi. Todqiqat isindo ilk olaraq
elmds yeni global trendlordon olan yasil tochizat zonciri idaraetmosinin mahiyyasti vo
ononavi tochizat zonciri sistemindon yasila kecilon miihiim tokamiil prosesi
epistemoloji baximdan incalonir.

Bosoriyyot artiq iqtisadiyyata sadoco monfoot amili prizmasindan deyil, eyni
zamanda biitiin sivilizasiyalara sahiblik edon planetimizi vo onun tobiotini miihafizo
etmok mosuliyystindon do baxmalidir. Dayanigli vo davamli galacayin yegana yolu
mohz yeni eko-igtisadi diinyan1 formalasdirmaqdan ibaratdir. Igtisadiyyatin osasini
toskil edon istehsal vo tominat proseslorinin yasil standartlar tizorindon qurulmasi
miithiim shomiyyat kasb edir. Bu baximdan, global iqtisadiyyatin strateji sahalorindon
olan aliiminium sonayesinin yasil elmi todqiqatlar ¢or¢ivasindo todqiq edilmasi boylik
aktualliga malikdir. Azarbaycan iqtisadiyyatinda, xiisuson do inkisaf etmokds olan
qeyri-neft sektorunda miihiim rola malik aliiminium sonayesinin {imumi iqtisadi
perspektivdon incolonmosi vo yasil tochizat zonciri sistemino inteqrasiyasi
masalalarinin arasdirilmast zoruri shamiyyat kasb edir. Son zamanlar Azarbaycanda
davamli vo dayaniqli golocoyo dastok olmaq tli¢lin miixtalif uzaq géron davranislar vo
strateji yol xaritolori hoyata kecirilir. Elmi todqiqatlar iiglin 6nomli saholor arasinda
hom ekoloji, ham do iqtisadi baximdan miihiim ohamiyyat kasb edon aliiminium
sonayesi vardir. Bu sektorun akademik soviyyads tadqiqi bu formada milli togabbiislori
doastoklomok {icilin vacib ohomiyyoto malikdir.

Bu dissertasiya isi “Azorbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli
Prioritetlor” adli Azorbaycan Respublikast Prezidentinin Soroncami, BMT-nin

Dayamigli Inkisaf Mogsadlori (SDGs — 7,8,9,12,13) vo “COP29” cargivasinda iroli
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siirlilon yasil strategiyalara uygun oasaslarda orsoyo gotirilmisdir. Toqdim edilon bu elmi
is cox aktual olmagqla yanasi, qlobal perspektivdon regional miistoviys alagoali sokildo
doyarlondirilmaklo 6lkomizin dayaniqli inkisafi iiglin miithiim nozori vo praktiki
ohomiyyoto malikdir.

Tochizat zonciri idaroetmosi ilkin istehsalin tominatindan baslayaraq orsoyo
gotirilmis omtoanin istehlakgilar torofindon aldo edilmosine godar genis morlolori ohato
edir. Daha fundamental osaslara uzandiqca tochizat zonciri idaroetmosinin iqtisadi
foaliyyotin 6ziinlin tomoalindo durdugunu gérmok miimkiindiir. Miiasir dovriimiizdo
qlobal iglim doyisikliyi kimi ekoloji problemlorin meydana ¢ixmasi tochizat zonciri
1daroetmosi sistemindo yasil standartlara ke¢idi zoruri etdi. Beloliklo, yasil tochizat
zoncirinin idaraedilmasi kimi miihiim elmi konsepsiya formalasdi.

Yasil iqtisadiyyat klassik vo anonovi iqtisadiyyatin eko-iqgtisadi tonqidi tizorindon
tokamiil etmisdir. Bu monada movcud tonqidi yanagmalarin formalagsmasi iigiin
onanavi iqtisadi biliklor lizro fundamental todqiqatlarin aparilmasi 6lkemizin elmi
sferas1 ii¢iin boyiik ohomiyyoto malik olmusdur. Umumi iqtisadi prinsiplor iizra
todgiqgatlarin aparilmasinda Azorbaycanm iqtisadgi alimlarindon N.M.Imanov [41],
S.M.Muradov [39], M.A.Ohmodov [20], ©.X.Nuriyev [42], F.F.Mustafayev [40],
R.P.Sultanova [46], A.O.Oliyev [21], E.Y.Mommadov [38], S.O.Sabanov [47] vo
basqalar1 fundamental asaslara malik doyarli asarlor yazib yaratmislar.

Miiasir dovriimiizdo global elmi ictimaiyyat torofindon yasil iqtisadiyyata kegid,
yasil idaroetmo strategiyalarinin hazirlanmasi, davamli inkisaf ii¢lin yeni metodlarin
1slonmosi, tokmillogdirilmasi vo davamli tadqiqatlar vasitasilo optimal modellorin irali
stiriilmasi, oldo edilmis somarali alternativlorin tadbiqi kimi masalalora genis sokildo
yer verilmasi artiq zamanin tolobidir. Yasil iqtisadiyyat vo dayanigl inkisafla bagh
6lka tadgiqateilarindan V.9.Qasimli [35], M.G.Giilaliyev [108], I.Z.Seyfullayev [45],
F.C.Hasonov va S.Z.Muxtarov [112] kimilarinin elmi islorini géstormak olar.

Yasil tochizat zonciri idareetmasi yasil igtisadiyyatin mithiim strateji bolmasidir
va bu saha elmi sferada genis miistovido halo yeni tadqiq oldugundan diinyada az
sayida todqiqatcilarin séziigedon movzu lizro elmi asorlori movcuddur. Xarici 6lko

alimlorindon J.Sarkis, Y.Dou, C.Achillas, K.Lyons, T.Paksoy, G.Shi, G.Zanghelini vo
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basqalar1 yasil tochizat zonciri i1daroetmosinin osas prinsiplori, morhalolori,
strategiyalar1 vo iimumi eko-iqtisadi analizlori ilo bagli elmi osorlor yazmuslar.
Azorbaycanda bu strateji istigamot {izro todqigatlar cox mohdud saydadir vo hazirki
dissertasiya isini, igorisindoki elmi moqalalori movecud bélmo iizro ilklordon hesab
etmok olar. Ononavi tochizat zonciri idaroetmosi lizra ilo bagh iso R.Crandall,
W.Crandal, Dawei Lu, S.Chopra vo basqa todqiqate¢ilarin asorlorini xiisusi geyd etmok
olar.

Todqgigat isinin spesifikliyini artiran digor amil do yasil tochizat zonciri
idaroetmosinin  xlisusi bir strateji saho olan aliiminium sonayesi {izorindon
doyorlondirilmoasidir. Hor 1iki strateji bolmonin elmi tohlillorini, problemlorini
arasdirmaq vo zoruri tokliflor iroli siirmok {i¢iin forqli sferalardan genis torkibdo
informasiya vo statistik bilgiloro ehtiyac vardir. Bununla yanasi, todqiqat birbasa
sonaye kompleksi tizorindon aparildigindan genis praktiki tacriibslor malik olmaq da
goraklidir.

Yasil vo dayanigh iqtisadiyyata dair etibarli statistik molumat oldo etmok {iciin
BMT, Diinya Bank1 vo Avropa Ittifagmin rosmi platformalarma daxil olan monbalor
osas gotlriilmolidir. Bundan basqa, eloco do qlobal enerji istehlaki vo karbon
emissiyalart iizro ixtisaslasmis, davamli inkisafa yonolmis layiho vo todqiqat
markazlarindon alinan malumatlara miiraciat edilmalidir. Aliiminium sonayesi ila baglh
gorokli molumatlar1 Beynoalxalq Aliiminium Institutu, Aliiminium Assosiasiyas,
Aluminium Leader, global aliiminium sirkstlori, London Metal Birjast vo basqa
qurumlardan slde etmok miimkiindiir. Azarbaycanla bagh gorakli bilgilori Azorbaycan
Respublikast Dovlot Statistika Komitosi, Energetika Nazirliyi, Energetika Nazirliyi
yaninda Borpa Olunan Enerji Monbolori Dévlot Agentliyi, Azorbaycan Respublikasi
Iqtisadi Islahatlarin Tohlili Vo Kommunikasiya Morkaozi, Azorbaycan Sonaye
Korporasiyasi vo bagga rosmi platformalardan oldo etmak olar.

Diinyanin taninmis neft vo qaz ixracatgisi, regionun asas enerji tochizatcist olan
Azorbaycan qeyri-neft sektorunun inkisaf etdirilmosi ilo baglhh da miihiim addimlar
atmaqgdadir. Son illordo Azorbaycanda miiasir aliiminium sonayesinin formalagmasi vo

inkisafi bu istigamat {izra asas 6rnoklordondir. Regionun asas aliiminium istehsalgisi
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olan Gonco Aliiminium Kompleksi 6lkonin geyri-neft sektoru iizro ixrac doyorinin
toxminon 5%-don ¢oxuna sahiblik edir.

Davaml iqtisadi inkisaf vo dayanighh golocok {igiin yasil tochizat zonciri
idaraetmosinin global chomiyyati getdikco daha aydin goriinmokdo, biznes diinyasinin
toloblorine uygun sonaye saholorinin yasil dizayn modellorino inteqrasiya olunmasi
miitloq zorurato ¢evrilmokdadir. Yasil biznes strategiyalarina vo korporativ strukturda
innovativ idaroetmo formalarina aktual ehtiyacin yaranmasi vacib bir problem olaraq
ortaya ¢ixdi. 2050-ci ila gador karbon emissiyalarini tamamilo minimallagdirmagq tigiin
qlobal siyasi-igtisadi togkilat vo birliklor beynolxalq sfera iigiin qobul edilon
razilagmalardaki miiddoalara ¢atmaq, geyd olunan hodoflora nail olmagq tigiin yasil
ohdaliklari artiq biitiin biznes diinyasindan tolab edirlor. Birbasa sonaye foaliyyatlori
noticasindo yaranan global karbon emissiyalarinin 3%-1 sadacs aliiminium sektorunun
payma diisiir vo bu ¢ox ciddi rogom hesab edildiyindon diinyadaki biitiin aliiminium
istehsalcilarinin diggat markazing ¢evrildi.

Tadqigatin obyekti. Gonco Aliiminium Kompleksi.

Tadgiqatin predmeti: Yasil tochizat zonciri idaroetmasi sisteminin Azorbaycan
alliminium sonayesing inteqrasiyasi va totbiginin xiisusiyyastlori, homginin bu proseslor
naticasinda formalasan eko-igtisadi miinasibatlorin mahiyyasti vo inkisaf meyillorinin
tohlilidir.

Tadqigatin maqsad va vazifalari. Miiasir diinyanin global iqtisadi monzorasing
diqqgot yetirdikdo artiq zoruri bir realliq 6ziinii aydin noazora ¢arpdirir. Bu yasil iqtisadi
prinsiplorin siirotlo genislonmosidir. Bugiin artiq yasil tochizat zonciri sisteminin
mahiyyatini anlamayan vo ona uygun foaliyyat géstormoyon biznes strukturlarinin
iqtisadi davamliligi sual altindadir. Dissertasiya isinin osas moqsadi YTZI-nin asas
prinsiplorini nozori asaslardan praktiki totbigloro, spesifik 6zolliklordon miimkiin
perspektivlora, ononovi problemlordon ingilabi texnoloji tokliflora godor irsliloyon
biitlin proseslorin todqiqi osasinda yeni iqtisadi, ekoloji vo idaroetmo tokliflori
vermokdon ibaratdir. Bu strateji ohomiyyato malik mogsado ¢atmaq {igiin asagidaki

vazifalor garsitya qoyulmusdur:



¢ Diinya iqtisadiyyatinin mévcud gedisatt vo qlobal iqlim dayisikliyi ilo bagli real
monzaronin qarsiligli alagonin sintez edilmaosi;

eYasil tochizat zonciri idaraetmasi lizra nozori baxiglarin tosniflosdirilmasi;

eYasil tochizat zonciri idaroetmosi sistemi iizro osas maorhalolorin
miioyyanlosdirilmasi;

¢Qlobal aliiminium sanayesinin mévcud durumu va timumi bazar gostaricilorinin
tosvir edilmosi;

eOlko iqtisadiyyatinda aliiminium sonayesinin hazirki rolunun vo inkisaf
perspektivlarinin dyronilmasi;

e Azorbaycanin yasil enerji sektorunun hazirki voziyyeti, inkisafi vo timumi
potensialinin analiz edilmasi;

e Yasil tochizat zonciri idaroetmasi sisteminin aliiminium sonayesi kontekstindo,
Gonco  Aliiminium Kompleksi timsalinda osas morhalolorinin  toskilinin
miuoyyanlosdirilmasi;

eYasil tochizat zonciri idarsetmasi vo Ganco Aliiminium Kompleksi ilo bagh
goroakli modellosdirmalorin aparilmasi;

¢ Aliminium sonayesi iizra yasil strategiyalarin miioyyon edilmosi;

eGonco Aliiminium Kompleksindos ilkin aliiminium istehsali prosesinin
Oyronilmasi va eko-iqtisadi gostaricilorin dyronilmasi;

e Aliminium sonayesinin yasillasdirilmas1 ilo  bagli movcud innovativ
texnologiyalarin arasdirilmasi.

Tadgiqat metodlari. Dissertasiyanin orsoys gotirilmasindo elmi abstraksiya,
nozori tohlil, sistematik tohlil, sintez, deduksiya, induksiya, praktiki miisahido,
miigayisa, texnoloji, ekonometrik, laboratoloji, empirik va digor metodlardan istifade
edilmisdir.

Miidafisys ¢ixarilan asas miiddaalar. Elmi is lizro miidafioyo cixarilan osas
miiddoalar asagidakilardan ibaratdir:

e Yasil tochizat zonciri idaroetmasinin morhslolor {izro sistematik totbiqi, ekoloji
problemlorin halli vo tochizat zoncirlorinin dayaniqh sokilds idare olunmasi sahasindo

fundamental shomiyyat dasiyir.



eDiinyada tolobin durmadan artdigi aliiminium sonayesinds karbon qazi
emissiyalarin azaldilmasi bu strateji istiqamot iizro ekoloji dayanigliliq li¢iin miihiim
faktordur.

eMiiasir dovriin biznes toloblori ¢orgivosindo Azorbaycanin aliiminium sonayesi
tizro ekoloji vo iqtisadi tosirlorin qiymotlondirilmasinin aparilmasi qlobal rogabotdo
asas strateji meyarlardandir.

¢ Yasil tochizat zonciri idaraetmaosi tizro simulyasiya modellosdirilmosi kompleks
sistem miinasibatlorinin dorinlosdirilmasini vo prognozlasdirilmasini tomin edir.

e Aliminium sonayesindo yasil tochizat zonciri idaroetmasi lizro yeni toskilati
struktur, strategiya vo innovativ texnologiyalarin totbiqi golocok perspektivdo
alliminium istehsalinda ekoloji-igtisadi somaraliliyi artirmaga imkan verir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi:

» YTZI-nin iimumi sistematik tohlili ilo yanasi, xiisusilo do Azorbaycan
alliminium sonayesinin yasil iqtisadi prizmadan ilk dofs elmi todqiqati aparilmisdir.

» Diinya aliiminium sonaye zonciri sisteminin 2030-cu ilo qodor otraf miihito
veracoyi CO, miqdarmin ARIMA modelinin totbiqi ilo riyazi prognozlasdirilmasi
hoyata kecirilmisdir.

» GAK-nin yasil istehsal pasportu ilk dofo toqdim edilmisdir.

> YTZI sistemi iizro GAK-do simulyasiya modelinin totbiqi yerino yetirilmisdir.

» Golacok perspektivds inert anod texnologiyasinin GAK iizro miimkiin eko-
iqtisadi doeyarlondirilmasi aparilmisdir.

Tadqigatin nozari vo praktiki oshamiyysti. Ononovi tochizat zonciri
idaraetmosindon yasil tochizat zonciri idaraetmosi sistemino ke¢idin nazari tohlillori
movcud problems on miiasir dovrii oks etdiron elmi todqiqat metodlarindan istifado
edorok yanasilmigdir. Dissertasiya isinin mshsuldarhiginin  6zoyinda qlobal
perspektivdon todqigat obyektinin movcud oldugu oOlkoya godor gorokli statistik
molumatlarin oldo edilmosi vo yenidon emali dayanir. Todqiqat isinin nozari-praktiki
ohomiyyoti 6lko iqtisadiyyati liglin strateji 6nomo malik alliminium sonayesinin eko-
iqtisadi doyarlondirilmasindon va dayaniqli galocoyin tominatinda morkazi meyar kimi

yasil prinsiplorin isiqlandirilmasindan ibarotdir. Planetin ekoloji tshliikasizliyini
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gorumagi insanin iqtisadi davranis funksiyalarina inyeksiya etmok sosial funksiyadir,
ancaq sirf monfoot prizmasindan baxdiqda belo global biznes miihitinin boyiik
istehsal¢1 sirkotloro olan yasil standartlara uygunlugla bagl toloblori ciddidir vo bu
todqigat 1is1 davamli inkisaf {iclin ekoloji standartlarin iqtisadiyyata zoruri
inteqrasiyasini vurgulayir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin naticalorini, imumi vo Xiisusi
miiddoalari, problemlori, osaslandirilmis toklif vo tévsiyalori ohato edon 18 mogalo vo
tezis Olko daxili vo xarici jurnallarda dorc edilib, konfranslarda moruzo edilmisdir.
Bunlardan 6-s1 (4-ii Scopus olmaqla) AAK toloblorino daxil olan beynolxalq
xiilasolondirmo vo indekslomo sistemlorino daxil olan jurnallarda dorc edilmisdir.
Xarici maqalalar ABS, Malayziya, Cexiya va Tirkiyonin niifuzlu jurnallarinda darc
edilmisdir. 6 beynolxalq konfransda moruzolor edilmis, moqalo vo tezislor
yayimlanmisdir. Bunlardan ikisi 6lks xaricinds olmugdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi tagkilatin adi. Azorbaycan Texnologiya
Universiteti.

Dissertasiyanin struktur bolmolorinin ayriligda hacmi geyd olunmagqla
dissertasiyanin isard il iimumi hacmi. Dissertasiyanin biitiin struktur bélmaelori ilo
birlikde iimumi hocmi iki yiiz on bes min isaradir. Elmi todqigat isinin mantiqi osaslari
arasdirma movzusunun predmeting, todqiqat obyektino, maqgsad vo vazifalarino gors
mioyyon edilmisdir. Dissertasiya isi giris, li¢ fosil, natica istifado olunan monbo vo
odobiyyat siyahisi, olavolor, ixtisarlarin vo sorti isaroalorin siyahisindan ibarotdir.
Dissertasiya isi 163 sohifodon ibarot olmagla, isin montiq vo mahiyyotino goro 19

qrafik, 17 sokil vo 19 cadval tartib edilmisdir.



I FOSIL
YASIL TOCHIZAT ZONCIiRi IDAROETMOSININ NOZORI OSASLARI
VO ALUMINIUM SONAYESININ UMUMIi BAZAR DINAMIKASI

1.1. Yasil tachizat sistemind kecidin mahiyyati

Genis sonaye sisteminin yaranmasi ilo diinyada 6lkolor iizro timumi tosorriifat
coxsayli zavod vo fabrik sobokolorinds comlosdi. Yeni texnologiyalara osason
yaradilmis iri sanaye miiossisalori imumi daxili mohsul (UDM) istehsalinin hacmini
siirotlo yiiksoltmoyo basladi. Ingiltoradon kontinental Avropa vo Amerika Birlosmis
Statlarina siirotlo yayilan sonayelosmo prosesi hazirki dovriimiizdo diinyanin daha
boylik orazilorini ohato etmokdadir. Diinyanin durmadan artan istehlak sobatini sonaye
sobokolari istehsali artirmaqla garsilamaga ¢alisirlar. Sonayelosmao iqtisadi qazanclar
qisa zamanda dofolorlo artirsa da, eyni zamanda 6zii ilo barabor ciddi problemlori do
gotirdi vo naticodo sonaye tullantilart planetimizin ekoloji sisteminin ¢irklonmasine
sabab oldu. Elm insanlar1 miiayyon etdilor ki, bu gedisat global iqlim dayisikliyina
gotirib ¢ixaracaq vo bosoriyyatin golocayi liglin bu ¢ox tohliikolidir. 20-ci osrin
sonlarina ¢atdiqda basoriyyat siiratlo yaxinlasan problemi dork etmoys basladi. Qlobal
iqlim doyisikliyinin bas verma sabobinin atmosfers karbon gazmin (CO,) kiitlovi
sokildo buraxilmasi diinya ictimaiyyatinin nozarina ¢atdirildi.

Basoriyyat tigiin ciddi xobardarliq rolunu oynayan bu tohliiks global siyasi sferani
harakoata gotirdi vo problem an 6nomli masala saviyyasina qaldirildi. BMT-nin bir sira
iclaslarinda movzuya toxunuldu vo miizakiralar ii¢lin miithiim konfranslar togkil edildi.
Notico olaraq global miistovido hor kaso samil olunmasini nazardo tutan boyannamolor

imzalandi.
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Qrafik 1.1.1. Sonaye inqilabinin bas vermoasindon sonra antropoloji sabablordon
yaranan qlobal karbon gazi emissiyasi (milyard tonla).
Monba: Misllif torofindon  Friedlingstein statisttk molumatlar1  osasinda

hazirlanmigdir [103].

Fransada 2015-ci ildo Paris Iqlim Konfransi kegirilir vo miizakiralor sonrasinda
gobul edilon miiddealar asasinda 2016-c1 ilds Paris Sazisi imzalanir. Bu razilagsma ilo
diinyada iqlim doyisikliyini tonzimlomoyi hadof gotiiron zoruri qaydalar qabul edilir
[201]. Ogor hansisa zamanda diinya lizro tam 0% CO, emissiyalar1 aldo olunarsa,
golacak global istilogsmonin artiq dayanacagi bildirilir [191].

Qlobal ekoloji problemin 6l¢iisiiniin béyilimasi siyasi, iqtisadi va sosial dairalorin
diggoatini bu masalonin hallino yonoldib. Hal-hazirda insanligin xilaskar1 kimi gabul
edilon elm eko-iqtisadi prinsiplor lizorindon hall yollar1 axtarmaga, problemi biitiin
gorokli amillordan istifade edoraok nizamlamaga calisir. Tobii ki, burda biznes foaliyyoti
ilo uygunlugun tominati da asas onom dasiyir. Hor bir biznes toskilatinin iqtisadi
maraqlar1 vardir vo asas mogsadi golir aldo etmok olan bu tosisatlar ilk 6nco istehsal
potensiallarini artirmaga calisirlar. Iqtisadi prinsiplordo mikrodan makro soviyyoyo
godor sirkotlor vo ya soxslor 0z kapitallarim1 g¢oxaltmaga istigamotlonirlor. Bir
konsepsiya olaraq istehsal funksiyasi istonilon igtisadi qurum ii¢iin xammaldan sldo
edo bilocayi on yiiksok monfaati ifado edir [212].

Sonaye istehsalinin artmasi ilo insanlarla otraf miihit arasinda garsiliqli miinasibat

da genislonir va planetin ekoloji sistemina vurulan zararlorin miqdar1 ¢oxalir. Natico
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olaraq insan foaliyyotinin monfi tosirlorinin aradan qaldirilmasi miitloq zorurato
cevrilir. Burada iqtisadi monfootlo ekoloji zorurot bir ndqtodo kosismoli olur.
Basoriyyatin iimumi rifahi sirf fordi biznes maraqglarindan asili oldugda problemlarin
holli mosalasi daha ¢otinlosir. Qlobal biznesin asasini toskil edon ononovi tachizat
zonciri sistemlorindoki genis omoliyyat proseslorinin otraf miihitin korlanmasi va
qlobal iqlim dayisikliyine sobab olmasi artiq bilinon problemdir. Genis torkibds
biitlinliikdo diinyaya nozoron ictimai tozyiqlor todricon yeni biznes strategiyalarini
formalagdirir vo tochizat zonciri idarsetmasi sistemindo eko-iqtisadi prinsiplarin
tokamiiliinii vacib amilo ¢evirir. ©Ononavi tochizat zonciri idaroetmosi sisteminin
yenidon analiz edilmasi, ekoloji cohatdon uygun modellors ¢evrilmosi ilo bagh ¢oxlu
strategiyalarin toklif edilmosino baxmayaraq transformasiya prosesino ehtiyatla
yanasmaq vo movcud problemlori dayaniqliliq prinsiplori iizro holl etmok c¢ox
goraklidir [172].

Sonayelosmo  dovriinlin  baslamasindan bori  ononovi tochizat zoncirinin
1daroedilmosi global iqtisadi dovriyyonin asas1 kimi ¢ix1s etmisdir. ©Ononavi tochizat
zonciri sisteminin ekoloji problemloarlo toqqusmasi yeni yasil tochizat zonciri
konsepsiyasinin yaranmasina sobob oldu. Dayanigli fundamentin toskili vo ekoloji
standartlara uygun somorali biznes faaliyyatinin YTZI sisteminin osas mahiyyatini
toskil edir. Bununla da sadoco iqtisadi monfooto lstiinliik veron ononovi idaroetmo
sistemindon ekoloji problemlori do 6n planda tutan yasil tochizat zoncirino dogru

tokamiil prosesi bas vermisdir [123].

/ Snansw / \ \ / Yasll
tochizat Ekoloji | tochizat "‘.‘
Zanciri problemlor J zonciri |
sistemi sistemi /

Sakil 1.1.1. Yasil tachizat zonciri sisteminin tokamiilii

Iqtisadi prinsiplarin ekoloji zoruratlorlo birlogsmoasi yasil igtisadiyyat dediyimiz

yeni elmi sahonin yaranmasina sobab oldu. Yasil igtisadiyyat {imumi biznes maraqlari
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ilo ekoloji sistemi birlogdiron hibrid elmi platformaya malikdir. Tochizat zonciri
idaroetmosi imumi iqtisadiyyatin vahid arterial sistemini toskil etdiyi kimi, YTZI do
yasil igtisadiyyatda eyni funksiyaya malikdir.

YTZI sirkatlorin manfaeti {igiin gorokli olan qazanclarla birlikdo biznes miihitinda
roqabet iistiinliiklorini do tomin eds bilon osas strategiya kimi ortaya ¢ixdi [98]. YTZI
xarc va iqtisadi samaralilik prinsiplori ilo yanast miistori momnuniyyatine do ciddi
onom verir. Mohsulun yiiksok keyfiyyati ilo yanasi tochizat omoliyyatlar1 vo istehsal
texnologiyalarinda ekoloji mosalolora diqgot yetirilmosi artiq global perspektivdon
ciddi ohomiyyot kosb edir. Bugiin ekoloji problemlori nozoro almadan hansisa
sirkotlorin global bazarda noinki iqtisadi, eyni zamanda hiiquqi olaraq davamli
foaliyyoti miimkiin deyildir. Buradan anlasildign kimi, YTZI eyni zamanda bir
marketing strategiyasidir [123].

YTZI sisteminin modern standartlarda toskilinin bir sira problem va ¢atinliklori
do movcuddur. Ononovi tochizat zonciri sistemi ilo miiqayisodo YTZI daha cox
maliyya xarclori tolob edir. Bunun da asas sobabi texnoloji metodlarin daha mitkommaol
vo innovativ strukturda qurulmasidir. Ancaq ananavi tochizat zonciri idaraetmosinda
az mosrafli sistemin togkili i1lk baxisdan miioyyen iistlinliik kimi goriinse do, mévcud
biznes foaliyyati mocburon asagi texnologiyalarin istifadasine istiqamatlonir vo
naticads bu metod golocok dayanigliligr boyiik 6l¢iids risko atmis olur.

YTZI sisteminin formalasmas1 vo inkisafinda dovlatin do rolu miihiim shomiyyat
kasb edir. Dovlatin bir sira tesisatlarinin tosir mexanizmlori imumi iqtisadiyyatin
idaroedilmosindo oldugu qodor YTZI sistemindo do genisdir. Dévlatin enerji
resurslarina sahib olmasi, subsidiyalar vermasi, riisumlarda giizost siyasotlorini hoyata
kegirmasi, digar vergilor vo hiiqugi nizamnamaolorini totbiq etmosi 6nomli 6zalliklordir.
YTZI-nin modellosdirilmasinda dovlatin totbiq edocoyi xiisusi yeniliklor, giizost
kriteriyalari, hiiquqi vo maliyys dastayi, investisiyalara tokan verilmasi boytik 6l¢iido
effektivlik formalagdira bilor. Mosalon, YTZI sistemindo alternativ enerji
resurslarindan istifads asas kriteriyalardan biridir va bunun xorclorinin azaldilmasinda

hansisa dovlot dostoyinin olmasi1 dayaniqh quruculuga ciddi tokan vermis olar [123].
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Yekun olaraq, ononovi tochizat zonciri idaroetmosi ilo YTZI torkibini tohlil
etdikdo almman notico budur ki, ononovi tochizat zonciri 1daroetmoasi xammal
todariikiindon istehlak¢iya qodor olan prosesloro fokuslanir vo osason iqtisadi
somoraliliyi hadofloyir, lakin ekoloji tosirlori nozoro almir. Yasil tochizat zonciri
idaroetmosi iso ekoloji davamliliq prinsiploring asaslanaraq yasil omtoo istehsali, enerji
somoraliliyi, tullantilarin azaldilmasi vo ekoloji standartlara cavab veron noqliyyat

idaraetmosi kimi strateji yanagmalari1 ohato edir.

1.2. Yasil tachizat zonciri idarsedilmasi sisteminin asas marhalalori

Miiasir global sanayelosmonin siiratli gedisati ciddi 6l¢iido antropogen amillordon
qaynaqlanan monfi ekoloji tosirlori formalagdirmisdir. Klassik iqtisadi nazariyyalorin
formalasdirdigi qlobal biznes miihitindon bori mdévcud olan snonovi tochizat zonciri
sistemi ohomiyyatli dorocodo transformasiya tolobine moruz qalmisdir. Insan
foaliyystinin global iglim doyisikliyinds asas faktor olmasi bu transformasiyanin gabul
edilmasini sartlondirmis va otraf miihito problemlor yaradan anonavi iqtisadi sistemin
ekoloji cohatdon do yeni normalara uygunlagmasini zoruri etmisdir. Noticods dayanigh
golocayin tominati {i¢iin YTZI konsepsiyasi irali siiriildii.

otraf mihitlo bagli masuliyyatlorin artmasi miiasir biznes tocriibslorinin asas
prinsiplaring olan inteqrasiya prosesindo miihiim iroliloyislor yaratmisdir [158]. YTZI-
nin folsofi mahiyyatini dork etmak, aktual problemlarini aciglamaq vo hall yollar
{izorindo yeni tokliflor vermok yasil igtisadiyyatin osas funksiyalarindandir. YTZI
global 1iglim doyisikliyino sobab olan karbon gazi emissiyalarinin miqgdarin
iqtisadiyyatin oksor sferalarinda arasdirir, biitlinlilkdo omaliyyatlarin idarsetmasi
sistemi tizorinds noazari-praktik todqiqatlar aparir vo eko-igtisadi zoruratdon dogan inco
nlianslart miioyyon edir. Bu spesifik istiqgamotlor {izro strategiyalarin islonib
hazirlanmas1 ham iqtisadiyyat, hom da ekologiya elmi ii¢clin miithiim tohfalor vermayi

hodofloyir.
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YTZI miiasir elmin osas ¢agirislarinda miithiim yer tutur. Yeni inkisaf edon bu saha
izro hortorafli bilgilori oldo etmok {i¢iin yaxin zamanlarda nosr olunmus adobiyyatlara
miraciot etmok lazimdir. Bu strateji movzuya baslamaq tli¢iin Chopra vo Meindl [79]
torofindon acgiglanan ononovi tochizat zoncirinin miirokkob tobiotino aid tomaol
anlayislarn dork etmok, eyni zamanda Richard vo homkarlar1 [171] torofindon todqiq
edilon osas prinsiplari anlamaq goroklidir. YTZI {izro genis statistik molumatlar oldo
etmok ticlin Statista, Eurostat kimi saytlar, IATA, IEA kimi qlobal platformalar asas
maonbalordondir.

YTZi-nin &yronilmosindo miixtolif tadgiqat metodlarindan istifado edilir. Bu
{isullar YTZI sisteminin iimumi mahiyyatinin a¢iqlanmasinda, prinsiplorinin mantiqi
nozordon kegirilmasindo vo onun tarixi inkisafi, eloco do potensial golocok
trayektoriyalari haqqinda tosovviirlorin tomin edilmasinds miihiim rol oynayir. YTZ
prinsiplarinin nazari tohlilinds {i¢ asas tadqiqat metodundan istifads edilir:

1. Tokamiil Baxisi — YTZI sistemi {izro tokamiiliin hertorofli nozordon
kecirilmosini ohato edir. Bu metod onun tarixi inkisafinin izlonmosini, osas
marhalslorin miisyyan edilmasini vo konsepsiyanin zamanla neco toraqqi etdiyini
arasdirmag tolob edir. Bu metod eyni zamanda YTZI-nin cari voziyyatini vo onun
golocak potensial istigamatlorini dork etmok iigiin osas kontekst kimi ¢ixis edir.

2. Statistik tohlil - diger 6namli metod statistik tohlilin istifadasidir. Tadqiqatcilar
YTZI ilo bagl miivafiq malumatlari toplayir va tolob olunan statistik metodlardan
istifado edorak tohlillor aparilar. Bu iisul ilo gorakli molumatlar daha optimal variantda
osas monbolordon cixarilir, asas tendensiyalar miioyyonlosdirilir vo yasil tochizat
zonciri lizra moveud tocriibalor qiymetlondirilir. Statistik tohlil vasitasiylo tadqiqatcilar
YTZI sisteminin effektivlik vo faydaliliq gostaricilorini doyarlondirs bilirlor.

3. Sistem Analizi — bu metodla iso YTZI sisteminin miirakkob komponentlari
xilisusi moarhalalora ayrilir. Sistem tohlili yanasmasi ilo torkib hissolori ayriligda analiz
etmok, onlar arasinda qarsiliqli alaqoalori yoxlamaq va har bir xiisusi morholonin YTZi-
nin Uimumi manzarasinds hanst funksiyaya malik oldugunu doysrlondirmak
miimkiindiir. Bu metod timumi sistemin strukturunu, dinamikasin1 vo davamlhiliginm

hartarafli tohlil etmaya imkan veran vahid perspektiv kimi boyiik shomiyyato malikdir.
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ononovi tochizat zoncirinin osas tosnifati kimi xammalin istehlak¢ilara
catmasindan ovvol hazir mohsula ¢evrildiyi tominat vo istehsal prosesini geyd etmok
olar [70]. Tochizat zoncirinin idaroedilmasi elmi sferada yaxin dovrlordo digqoet
morkozino golso do, mahiyot olaraq yarandigr giindon bogor sivilizasiyasinin
fundamental harokatverici qlivvasi olmus, comiyyatlorin vo ticarat sobokslorinin
formalasmasinda, inkisafinda asas tominat¢1 olmusdur. Tochizat zoncirinin ilkin tarixi
ruseymlori primitiv iqtisadi olagolorin formalasdig1 dovrlors gedib ¢ixir. Bu baximdan
ilkin iqtisadi miinasibatlorin formalasdigi godim Mesopotamiya klassik tochizat zonciri
idarsetmasinin tumurcuqgladigi ilkin mokandir. Tosarriifat vo ticarstin fundamental
osaslarinin atildigi sivilizasiya morkozi godim Mesopotamiyanin iqtisadi irsi barodo
Hasonovun (2023) [121] elmi moaqalasi diggeatcakicidir. Qadim Sumerlordon Misirs,
makedoniyali Isgondor imperiyasindan Roma imperiyasma qodor klassik tochizat
zonciri sistemi dovlatlorin iqtisadi-sosial hoyatda mithiim rol oynamisdir. Miiasir
igtisadi institutlarin foaliyystlorinin 6nomli hissasini toskil edon yasil iqtisadiyyat vo
YTZI sistemi bosariyyotin ¢agdas toroqqgisinin folsofi mahiyyatini &ziinda tocassiim
etdirir.

Xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, YTZI sistemindo totbiq edilon oksar somorali
modellor son naticodo daha boylik iqtisadi faydaya malik olur. Bu baximdan yasil
tochizat zoncirinin iqtisadi effektivliyi onun ekoloji ohomiyyati ilo paralel olaraq
horakot edir vo ikisini forqlondiran asas cohat ekoloji saglam diinyani tosvir edon yasil

rongdir. Bu xiisusi nilans YTZI sistemi ii¢iin asas tendensiyalardan biridir.
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Yasil tachizat
zZzanciri

Tachizat
Zzanciri

IOnanavi moanfoot Yasil monfoot

Sakil. 1.2.1. 9nanavi tachizat zanciri ils yasil tachizat zoncirini forqlondiron
manfaat vektoru.

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.

YTZI dayanigh tochizat zoncirinin idaroedilmasi sisteminin asasidir vo {imumi
iqtisadiyyatin davamliliq prinsiplarino genis isiq sagir. YTZI bir miiossisonin biznes
strategiyalarinda otraf miihitlo bagli dayaniqh iqtisadi idaracilik qaydalarini miioyyon
edir. Burada biitiin somarali vasitalorin, innovasiyalarin vo texnoloji alatlorin istifadasi
labiiddiir. YTZI sisteminin modellosdirilmosindo osas magqsad istehsal mohsullarin
ilkin emal prosedurlarindan baglayaraq on son ¢atdirilma marhololorine godor biznesin
inkisafina sobab olacaq biitiin ndv tacriibalorin miimkiin sorhadlor daxilinde
istifadasidir. Yasil tochizat zonciri strategiyalarina uygun layihslondirmalor ugurla
hoyata kegirildikdo hodoflonir ki, global biznes miihitindo aktiv istirak etmoyi
hadofloyan sirkatlorin son naotico olaraq eko standartlara uygun oldugundan mohsul
satislar1, effektivlik vo iimumi iqtisadi monfaot artmisdir. YTZI uzun perspektivda
sirkatlorin biznes xorclorini azaltmagi, golirlorini isa artirmagi hadsfloyan effektiv

vasitadir:

YTZI = Xorclorin azalmasi + Effektivlik vo monfaotin artmasi.
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Yasil tochizat zonciri strategiyalarinin effektiv totbiqi ilo onun somoralilik vo
igtisadi monfooto tosiri arasindaki olagoni arasdiran sado ekonometrik modeli

formalasdirmagq ticiin xatti reqressiya modelindon istifado edilo bilor:
M=B0+B1*YTZI+¢

Bu formulada:

oM - iqtisadi monfooti ifado edir.

eYTZI - ugurlu yasil tochizat zonciri strategiyasinin icra saviyyosini tomsil edir.

¢ B0 - kosismoni ifado edir vo YTZI sifira borabor olduqda osas M-i gdstarir.

o[31 - yasil tachizat zanciri strategiyalarinin ugurla hayata kecirilmasi ila bagli M-
do dayisikliyi oks etdiran YTZI iigiin amsal1 ifado edir.

o¢ - formulada olunmayan doyiskonliyi oks etdiron yanlishiq gostoricisini tomsil
edir.

Bu model bir sirkotin YTZI strategiyalarmi no dorocodo ugurla hoyata
kecirmasindan tasirlondiyini, strategiyalarin naticalorini ifade eds bilor. Miisbat 1
omsal1 o demakdir ki, bu strategiyalarin miivoffoqiyyatlo icrasi igtisadi somaraliliyin
yuksoldilmasinds izah edilon yiiksok M ila naticalanir va natico olaraq bunlarin hamisi
yagsil strategiyalardan qaynaqlanar.

YTZI ¢coxsaxali vo ohatosi genis sistema malikdir. Bir-biri ilo bagli olan zencirvari
sistemin birinci halgas1 ilkin xammal resursunun axtaris vo todariikiindon baslayir.
Satinalma olaraq tosnifatlandirilan bu morhosloyo gorokli xammalin ilkin emal sahasing
golono gadoar olan biitiin proses daxildir. Xammalin gabulundan sonraki zoncir halqasi
istehsalin bas verdiyi prosesdir. Istehsal marhaloasi texnoloji iisul, standartlar vo alict
taloblorindon asil1 olaraq bir sira proseslordon ibaratdir. Ilkin todariik prosesi ilo istehsal
arasindaki qarsiligh alagolor YTZI-nin tomoldon optimallasdirilmast {igiin xiisusi dnom
dasiyir. Istehsaldan ovvol mohsulun emal prosesino yasil standartlara uygun
catdirilmasi, uygun anbarlarda saxlanmasi kimi islorin hoyata kecirilmasi satinalma
prosesinin somorali taskilinin ilkin qaydasidir. YTZI sisteminin son zancir halqasi iso

omtoonin satist va aliciya ¢atdirildig son logistik prosesdir.
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YTZI sisteminin biitiin morhalo vo proseslorinda baslica prinsip dayanigh
strategiyalar miioyyon etmok, somorali enerji siyasoti yliriitmok, resurslardan qonastlo
istifado etmok, innovativ texnologiyalar totbiq etmok vo tullantilart minimuma
endirmokdon ibaratdir. Biitiin bu morhalo vo proseslorin sonunda eko-igtisadi gazancin
oldo edilmosi YTZI sisteminin ugurlu foaliyyotinin osas gostoricisidir.

Satinalma sirkatlorin istehsal, ofis vo digor xidmatlori {i¢iin lazimi olan tachizat
mallarinin istor xarici, istorso do daxili bazardan sifaris edilmosidir. Satinalma yeni
servis vo mohsullarin oldo edilmaosi ilo yanas1 miiqavilo, sonadlogsms vo podrat¢i se¢imi
strategiyalarin1 miioyyon edon morholodir [74]. Tochizat zonciri idaroetmosi sistemi
lizorindon satinalma morholosini 6z kitabinda genis todqiq edon Van Weele [203]
imumi olaraq bu naticoya golmisdir ki, on asas mogsad keyfiyyat, komiyyat, vaxt vo
mokan kimi amillor nozors alinmagqla alicilarin mallar1 vo xidmatlori miimkiin olan on
sarfali qiymats almasini tomin etmokdir.

Ononovi satinalmadan forqli olaraq yasil satinalmanin (YS) osas mahiyyoti
miiassiso tiglin karli vo somarali mohsul alis1 ilo yanasi proses miiddstindo otraf miihito
zoror vermoyacok davranislar: formalasdirmagqdir. Istonilon satmalma mohsuluna yasil
omtoo kimi baxdiqgda natico olaraq biznes dovriyyasindon maddi qazanch ¢ixmaq da
asas hadaflordondir.

Tachizat zanciri sisteminin ilk marhalasi kimi satinalma amaliyyatlar:t miihiim rol
oynayir vo limumi doyor yaratma prosesind ohomiyyatli dorocods tosir edon biznes
strategiyasinin asas komponenti kimi xidmot edir. Bazara ¢ixarilmis omtoonin maya
doyori satis qiymotinin toxminon 50-70%-no borabor hesab olunur vo satinalma
prosesinda i1so mohsulun amoaliyyat xarci toxminon 20% toskil edir [49]. Y S-nin osas
mogsadi ekoloji qaydalara riayot etmoklo yanast mohsulun alis mosrofini do
azaltmaqdir. Alinan amtaonin dasinmasi, saxlanmasi vo paylanmast YS omaliyyat
sisteminin 9sas amoliyyat prosesloridir. Tolob olunan mohsulun miiassiso daxiline
qadar gatirilmasi prosesinda zaman va masafa olaraq irali diigmak paralel olaraq enerji
sarfiyyati vo Umumi resurs istifadesi xorclorinde azalma demokdir. Keyfiyystli
mohsulun se¢ilmasinds vo saxlanmasinda dogru gorarlar qabul etmok eyni zamanda

otraf miihito tullantilarin hocmini minimallagdirmaq demakdir. Son natica olaraq alinan
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omtoonin maksimum monfostlo ndvboti morholoyo oOtiiriilmosi YS-nin eko-igtisadi

ugurlu foaliyyatinin osas vektorunu niimayis etdirocokdir.

YS _

>

30% 20%6 10%%
Moahsulun xarc faizi
Saokil 1.2.2. Yagil satinalmanin maqsadi ekoloji qaydalara omal etmoklo
yanasi mahsulun doyarindaki amoliyyat xarc faizini do azaltmaqdir

Monbo: Miiallif torafindon tortib edilmisdir.

Y S-nin 6namli 6zalliklarindan biri do mohsul axtarislar1 zamani bazara va satici
sirkotloro digqgot yetirilmosidir. Satict sirkotin mohsulun istehsali zamani yasil
standartlara uygun horokot etmasi, no qgodor tullantilardan istifado etmaosi, enerji
sarfiyyati, karbon gazi emissiyasinin miqdari, kimyavi keyfiyyasti, flora vo faunaya
zoror vuracaq materiallardan istifadonin olub-olmamasi kimi problemlor 6ncodon
arasdirilmalidir. Ticarat miinasibatlorindo tomoldon yasil standartlara omal edon sirkot
vo ya saxslorlo biznes olagolori qurmaq goroklidir. Biznes miinasibatlori beynolxalq
sferada taninan standartlar vo ekoloji qanunlar ¢orcivasindo toskil edilir. YS zaman
iqtisadi vo hiiquqi asaslarla birlikds ekoloji va sosial naticalar do miitlog hesaba qatilir.
Bu baximdan global biznes miihitinds bazara daxil olarkon istigamoti miioyyan etmok
ticlin ekoloji cohatdon sorfali olacaq mohsullarin 6zslliklarini bilmak goroklidir.

YS prosesinda ekoloji cohotdon sorfali mohsullarin se¢cimindo bir sira asas
kriteriyalar nazara alinmalidir. Bunlara istehsal prosesi zamani agagidaki kriteriyalara
adi olan mohsullar daxildir:

¢(CO; emissiyasi olmayan vo ya normalardan az olan.

¢ Yasil enerjidon istifads edilan.

e Umumi enerji sorfiyyati az olan.

eDaxilinds agir metallar olmayan vo ya miimkiin qador az olan.

e Torkibinda zoharli va tabiati korlamagq riski olmayan.
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eBioloji torkibi ¢ox olan.

e Umumi resurs somoraliliyi yiiksok olan.

YS standarlarina uygun strategiyalar miioyyon etmok bugiin bir cox moshur marka
sirkotlordo artiq biznes idaraetmasi metodlarina daxil edilib. Masalon, Apple vo HP
kimi global sirkatlor YS prosesinin effektivliyini nozaratds saxlamaq {i¢lin miintozom
olaraq yeni innovasiyalar hoyata ke¢irdir vo audit yoxlamalar ilo proseslors nozarat
edir.

UDM artiminin, lkalar iizro makro vo mikro iqtisadi potensialin osasinda istehsal
dayanir. Iqtisadi iroliloyiso vo rifaha can atan istonilon qurumun baslica strategiyasi
istehsalin artan gostoricisidir. Yeni dovriin bagari problemlorinin manzarasi real olaraq
nlimayis etdirdi ki, sirf monfaot amilino sGykonarok nozarstsiz formada artan istehsalin
golacayi tohliikalidir. Otraf miihit vo ekologiyani nazars almadan artan istehsalin uzun
perspektivdo cata bilocoyi hansisa dayaniqli sonluq yoxdur. Istehsalin yasil igtisadi
sistem vo texnologiyalar prinsiplorinds qurulmast maddi manfastla birlikdo dayanigl
resurs manbayi olan tabiatin qorunmasina da sabab olar.

Istehsal hor hansisa texnoloji sistemo daxil olan xammalin hazir mohsula
cevrilmosi prosesidir. Istehsal daha genis formada ifads etsok mohsullarin dizayn,
material se¢imi, planlasdirilmasi, emali, keyfiyyot tominati, idaro edilmosi vo
marketing xiisusiyyatlorini ohato edon bir-biri ilo olagoli foaliyyat vo omaoliyyatlar
sistemidir [84, 85].

Yasil istehsal (YI) iimumi olaraq istehsal proseslori sisteminda ekologiya vo
iqlima qars1 ola bilacok biitiin monfi tasirlori miimkiin qadsr minimuma endirmayi
hodafloyan YTZI morholosidir.

Yasil istehsal sistemi biitiinliikdo amtos emali prosesi boyunca straf miihits monfi
tosirlorin azaldilmasma yonolmis YTZI idaroetmosinin miihiim morholasidir. Bu
sistemin osas mahiyyati vo effektivlik gdstoricisi istehsalin artimi ilo tobioto vurulan
ekoloji zorarin tars miitonasib formada coroyan etmosindadir. Istehsal proseslorindan
oldo edilon qazanclarla ekologiyada hoyata kecirilon saglam miihit strategiyalar1 bu

morholods qarsiligh sintez togkil edir. YS xammal mohsulunun sistemoa daxil olub
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ekoloji standartlara uygun emal prosesi ilo hazir omtosys ¢evrilorak sistemdon ¢ixdigi

morhoaladir.

Xammal Sistemsa

Sistemdsan
cixis

Sakil 1.2.4. Yasil istehsal.
Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.

Yasil istehsal yasil tochizat zonciri sisteminin ¢ox vacib hissosidir, c¢iinki
mohsullarla bagl tullantilarin toxminon 90%-1 omtos istehlak¢iya ¢atmazdan ovvel
meydana galir [145]. Bu kifayat qodor ciddi roqomdir vo Yi-nin YTZI sistemindo neco
strateji ohomiyyoto malik oldugunu rahatligla niimayis etdirir.

Y1 sistemindo kollektiv modoniyyatin formalagsmasi miihiim 6nom dasyir.
Ekoloji zeyniyyatin istehsal madoniyyati ilo birlogsmis ahangi sosial-iqtisadi inkisafin
asas horokatverici qiivvalorindondir. Ekoloji diisiinco vo mosuliyyatin getdikco daha
ciddi xarakter almasi iqtisadi sferaya da asasli tasirlor gostorir. Otraf miihito hassasliq
movzusunun artiq istehlaker diisiincasing ictimai-modoni goalib kimi yerlosdirilmasi
zoruratdir. Ogor istehsalgi sirkatlor 6z texnoloji sistemlorindo, idaroetmo metodlarinda
ekoloji standartlara riayat etmosalor ciddi surotdo miistori itkisino moruz qalmalari
gacilmaz realliq olacaq. Artiq global bazarin tolob-toklif balansinda yasil istehsal
standartlarinin (YIS) yiiksok totbiqi daha ¢ox omtoa satisina sobab olur. Asagidaki

grafikds bu prinsip illustrativ olaraq tosvir edilir.
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Yis Satis

|

Asag1 YIS Orta YIS Yiiksok YIS

Qrafik 1.2.1 Yasil istehsal standartlar1 (YIS) va Satis.
Monbo: Miiollif torofindon tortib edilmisdir.

Ekoloji standartlara omoal etmokls ragabot miihitindo hatta bahali mohsullara belo
daha ¢ox alict qazandirmaq miimkiindiir. Qlobal bazardaki tendensiyada artiq agiq
nozoro carpir ki, plastik qablar daha ucuz basa golso do ictimai tozyiq oldugundan
aliminium gablarin istehsalina daha siirotlo kegilir. Yasil istehsal marholoasindo
xammal materiallarinin keyfiyyati, ona sorf edilon enerji miqdari, insan resurslarindan
somarali istifados, tokrar emal prosesi iizro sorfoli omoliyyatlar, zohorli maddslorin
miioyyon edilmaosi, biznes va istehsal moadoniyyoti kimi niianslar 6nomli shomiyyat
kosb edir. Y1 prinsiplori resurslardan yerindo va zamaninda istifads etmoyo, istehsal
proseslorindo davamliligi artirmaqgla uzun perspektivdo iqtisadi artima nail olmaga
calismaqla yanasi, otraf miihitin mohvi hesabina tomin edilon iqtisadi faaliyyatlorle do
olagoni tamamilo kosmoyo calisir. Y1 sosial vo iqtisadi inkisafi tosviq edir, hamginin
resurslarin deqradasiyasini, ¢irklonmasini va israfini azaldir [49].

Istehsaldan sonraki tochizat zonciri halqasina mohsulun talob olunan obyekto
catdirilmasi, yoni dasima prosesi daxildir. Logistika vo mohsullarin dagindigi nogliyyat
sobokasi tachizat zonciri sisteminin miihiim pargasidir. Istehsal prosesinin bitmasindon
sonra mohsullarin alic1 vo istehlak¢ilara olan sonuncu hoarokoti dagima moarholasine
daxildir.

Yasil dasima (YD) YTZI sisteminin miihiim ¢oki vo moasuliyyasto malik
morhalasidir. YD tobii ehtiyatlar1 tiikonmayan, borpa olunan enerji manbalaring

23



osaslanan, minimal vo ya sifir istixana qaz1 emissiyalarina malik, otraf miihito monfi
tosiri olmayan noqliyyat tisullarindan istifado edilon morhoalodir [51]. YD sisteminin
asas funksiyasi logistika vo nogliyyat sobokosinin foaliyyoti zamani otraf miihitin vo
ekologiyanin manfi tasirlordon qorunmasini tomin etmokdir.

YD morholosi daha ¢ox xarici noqliyyat sobokosino daxil oldugundan beynalxalq
iqtisadi miinasibatlor sahasinin do todqiqat obyektlorindondir. Qlobal biznes miihitindo
xarici tosirlorin YD foaliyyatin togkilinds rolu boyiikdiir vo ekoloji standartlara riayot
edilmasi sadaco dlkadaxili nizamnamalar ¢arcivasinds deyil, eyni zamanda daha genis

torkibds beynolxalq hiiquqi qaydalara uygun olaraq nizamlanir.

Domiryolu; 1% Digor; 2%

Gomi; 11% \

Aviasiya; 12%

Yol noqliyyat
vasitolori; 74%

Qrafik 1.2.2. Miixtalif nagliyyat vasitalori iizra karbon emissiyasinin
gostoricisi

Monba: Miiallif torofindon Ritchie & Roser statistik molumatlar1 ssasinda
hazirlanmigdir [171]

Qlobal 1qlim dayisikliyi probleminin asas morkozindo dayanan masalolordon biri
do noqgliyyat sobokasinin idaroedilmasidir. Qlobal emissiyalarin 21%-1 naqliyyat
sektorunun iizorino diislir. Noqgliyyat sektoru iizro iso istixana qazlari tullantilarinin
70%-don ¢oxu quru yol dagimalarinin payina distir [171].

Qrafik 1.2.2-don gorsondiyi kimi YD iizra on sorfoli nogliyyat vasitslori

domiryolu, ndvbati siralarda ise gami va hava yolu dagimalar galir. Yagsil logistikanin
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on boylik prioritetlorindon biri boylik hocmds olan yiik dagimalarinda daha ¢ox mohz
domiryolu vo gomi nagliyyat ndvlorindon istifadodir.

Ekoloji sorfalilik doyisoninin igtisadi monfostlo diiz miitonasib oldugunu sirf YD
sistemindo do agiqca gérmok miimkiindiir. Enerji sorfiyyati vo karbon qazi tullantilarin
daha az istifado edon biznes sirkotlori notico olaraq iqtisadi golirdo do noazors garpacaq
daracada irali diisarlor. Hor na qador bu sahads innovasiyalara keg¢idin investisiya xarci
cox olsa da, uzunmiiddoatli biznes strategiyalarinda yasil prinsiplorin totbiqi dayaniqli
golir vo inkisaft tomin edir. Son zamanlar domiryollar1 sektorunda alternativ enerji
manboalaring istigamatlonmo bu sahonin yasil 6nomini daha da artirmaqdadir [130].

2050-ci ilo godor Avropada nogliyyat sektoru iizro buraxilan karbon qazi
emissiyalarint 1990-c1 ilo nisbatdo on az1 50% azaltmaq planlart movcuddur. Bu
mogsadlo bir cox todbirlor plani hoyata kegirilir. Elektrik miihorrikli avtomobillorin
say1 getdikco artir vo bunun iri hocmli yiik dasiyan naqgliyyat vasitalorina do kiitlovi
totbiq olunmasi lizro planlamalar aparilir. Biitiin diinya iizro elektrik avtomobillori
alqisinda gomriik vergilorinin aradan qaldirilmasi vo ya daha az riisum totbiq olunmasi
qaydalar1 totbiq edilir. Bu kimi qaydalarin hoyata kecirilmasi logistik biznes sirkotlori
daxil biitiinliikdo iqtisadi sferaya da miisbat tosirlori gozlonilondir. Bunlarla yanasi,
novbati metodlardan biri diinyada istifado olunan moigot yaglarinin bdoyiik
oksariyyatinin biodizels ¢cevrilmasi ilo baghdir. ABS biodizel istehsalinda ilk siradadir.
Boylik Britaniyada restoranlarda istifado edilmis yaglar bir sira bdolgalordoki yiik
masinlar li¢lin bioyanacaga cevrilir. Hollandiyada McDonald's sirkati asas tochizat
zonciri partnyoru HAVI, eyni zamanda diinyanin aparici borpa olunan dizel
tominat¢ilarindan olan Neste sirkotlori ilo omokdasliq edorok qidalardan gqalan
yaglardan dairovi iqtisadiyyatin prinsiplorino uygun olaraq restoranlara mohsullarin
catdirilmasi {iciin ylik magsinlarinda istifads etmok gorarina goldi vo bununla da hamin
saho lizro logistika sektorunda karbon gazi emissiyalarinin adi dizello miigayisade

90%-o qodoar azaldilmast gozlonilir [130], [200].
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204 [ 206

Sakil 1.2.4. YD iiciin an sorfali nagliyyat novlari va qlobal karbon
emissiyalarina goras diison fordi pay

Monboa: Miisllif torofindon tortib edilmisdir.

Son illor dasimalarda hava yollarinin rolu da artmigdir. Covid-19 pandemiyasi
dovriinds karqo toyyaralori lizro dasimalarinda siiratli yiiksolis bas verdi. Toyyars
dasimalarindaki artis aviasiya sektoruna yasil diqgotin 6nomini daha da artirdi. Bir ¢cox
texnoloji layihalords yeni istehsal edilocok toyyars miiharriklorinde miimkiin qadar
minimum saviyyads karbon qaz1 emissiyasi buraxmasi ilo bagl tokliflor irali siirtildii.
Aviasiya sonayesi qlobal karbon qazi emissiyalarinin iimumi hacminin toxminan 2%-
no sahiblik edir [144]. Uzaq masafolora yiliz milyonlarla insanlari, onlarin tominat-
tochizat mallarin1 dasiyan nogliyyat sektoru liclin bu faiz doracasi ekoloji olaraq
sorfolidir vo yasil strategiya planlamalarinda hotta bu faizin belo texnoloji
innovasiyalarla azaldilmasi1 hadoflonir. 2021-ci il tarixindo ABS-1n Boston soharindo
IATA-nin 77-ci 1llik Umumi Yigincag: kegirildi vo yeni bir qotnamo qobul edildi.
Homin gatnamaya asason aviasirkatlor tarafindon 2050-ci ila qadar 6z amaliyyatlarinda
xalis sifir karbon emissiyasina nail olmaq 6hdaliyi gobul edildi [161]. YD sahosindo
aviasiya noqliyyatinin iistiinliiyli zamanda irali diismok monasinda ¢ox olsa da, iqtisadi
olaraq asas neqativ cohati agir hacmli yiiklorin daginmasinin baha vo ya bir sira hallarda
miimkiin olmamasindadir. Agir yiik dasimalar liclin YD sisteminda domiryolu va su
noqliyyat vasitolori eko-iqtisadi cohatdon alternativsiz olaraq galmaqdadir. Nozoro
alsaq ki, asason agir yiiklorin dasindigi domiryolunun qglobal emissiya yiikiinds pay1

comi 0.2% toskil edir. Qatarlar yiik maginlarina nisbaton iqtisadi olaraq da ¢ox sorfoli
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0zolliklora malikdir. Belo ki, domiryolu ilo dasimada 9 dofoys qodor az enerji sorf edilir
[195].

Coxsaxoli YD zoncirini qurmagq iigiin strateji iimumi olaraq rasional YTZI
strategiya vo planlamalarini qurmak lazimdir. Qlobal miistovido bu saha li¢lin golocoyo
istigamatlonon bir ¢ox layihoalor plani hazirlanmisdir. Avropa ittifaqunin 2030-cu ilo
qodor miioyyan edilmis yeni nogliyyat nizamnamasino goro 300 km masafodon ¢ox
dasiacaq avtomobil yiiklorinin 30%-1 gomi xatti ilo hayata kecirilmali, six formada
yliksok siirotli domiryollar1 sobokosi yaradilmali vo 2050-ci ilo godor biitiin orta
mosafali sornisin dasinmalar1 domiryollar vasitasiylo icra edilmali, paralel olaraq bu
zamana qodor yiiklorin {imumi hocminin iso 50%-1 yasil nogliyyat dohlizlori ilo
dasinmalidir [49, p.84], [27].

Cadval 1.2.1.

YD ilo bagh Avropada hayata kecirilmasi planlanan asas galacok istigamatli

layihalor

2050-ci 1lo godor

Avtomobil yiik dasinmalarinin yarisi Orta mosafali biitiin sornigin dagimalari
gomi va digar ndv yasil nagliyyat stiratli qatarlar vasitasiylo hoyata
sektorlarina kecocok. kegirilocok.

Mbonba: Miidllif torafindan tortib edilmisdir.

YTZI platformasina vahid bir orqamizm kimi yanassaq, YD marholasini onun
osas gan-damar sistemi olaraq adlandira bilorik. Bu idarsetmo morhalasinin biitiinliikdo
yasillasmas1 YTZI sistemindo miihiim shomiyyat dasiyir. YD iizro enerji sorfiyyatinin
azalmasi, ekologiyaya monfi tosir edon biitiin faktorlarin aradan galdirilmas1 golocok
diinyanin uzaq perspektivdo dayaniqli nizami vo planetin tohliikasizliyi tigiin zoruratdir
[120].

YTZI sisteminin novboti morhalosi tullantilarin idarsedilmosi (TI) adlanr.
Oslinda genis perspektivdan yanasdigda T1 marholasi YTZI sisteminin digor bdyiik 3
morhoalasi ilo miiqayisads bir alt kateqoriya olaraq hesab edils bilar, ¢linki bu moarhalo

digor baslica marhalolorin omoliyyat proseslorindon qalma tullantilarin yenidon
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effektiv idaroolunmasini vo mimkiin godor ¢ox tokrar emal proseslorino colb
edilmosini ohato edir. Hansisa bir spesifik sahodon deyil, imumi iqtisadi sektorlardan
nozor yetirdikdo T marholosi miiasir elmin osas ¢agirislari siyahisina daxildir. Bu yasil
idaroetmo sistemi istehsal vo istehlak proseslori zamani yaranmis tullantilarin tokrar
emalin1 togviq etmakls yanasi, iimumaen tullantilarin omoals galmasini azaltmaga calisir.
Tobii ki, tochizat zonciri sistemindo, istehsal proseslorindo minimum resurs itkisi
vermok maksimum golir gazanmagq tigiin osas metodlardandir [27].

Tullantilar qaz, maye vo bork halinda mdvcud olur vo 2 asas monbadon otraf
miihito yayilirlar:

1. Istehsalgilar.

2. Istehlakeilar.

TI sisteminin effektiv vo somorali toskil edilmosinin bir sira iisullart vardir. ilk
olaraq, gabaqcil texnologiya vo innovasiyalardan istifado etmoklo ilkin istehsal
proseslorindo tullantilarin miqdarmni minimuma endirilmok miimkiindiir. Ikincisi,
istehlakc¢ilardan atilan tullantilar kicik emal proseslori ilo yenidon utilizasiya edilorok
eko-iqtisadi qazanc aldo edilar. Ugiinciisii, tokrar emal iigiin tullantilarin torkibloro géra
secilorok toplanmasi, sado yenilonmalor, kimyavi tomizlomalor yolu ilo dovriyyayo
yenidon gazandirilmasi. Nohayat, sonuncu 6nomli metod geri qazandirilmast miimkiin
olmayan, otraf miihito zararli tullantilardan enerji almaq miimkiindiir. Avropa o6lkalori
basda olmaqla miiasir diinyamizin bir sira dovlatlori tokral emal prosesini 6zlorinin
otraf miihit strategiyalarinda asas prioritetlordon biri hesab edirlor [15, 27].

anima

lla
Sanaye \M’fmaq
l N Tullantilarm

idaraedilmasi

Istehlake /@t&“ \

Enerji alds edilmasi

Sakil 1.2.5. Tullantilarin idarsedilmasi: Soanaye va istehlak¢ timsalinda

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.
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Hor il diinyada toxminon 2,01 milyard ton moigot tullantilar1 otraf miihito atilir vo
coxlu miiasir texnologiyalardan istifado olunmasina baxmayaraq holo do bu
tullantilarin sadaca 20%-don az hissosi tokrar emal olunur. Bu qaydada davam edacoyi
toqdirdo homin rogomin 2050-ci ildo 3.88 milyard olacagi toxmin edilir [69].
Istehlak¢iligin ¢ox oldugu ABS comiyyatinds illik toxminon 300 milyon tondan ¢ox
moisot tullantilar1 otraf miihito atilir vo bu miqdarin da toxminon 32%-1 tokrar emal
prosesing aparilir [160]. Qeyd edilon statistik roqgemlordon Ti problemlorinin planetin
galacayi baximindan necs ciddi asasli oldugunu gérmok miimkiindiir.

Tullantilar miixtalif névlordo otraf miihito atilir vo on ¢ox istifado olunani qida
tullantilaridir. Digor n6vlor iso kagiz, plastik, siiso, metal vo digorlori olmagla siralanir.

Qrafik 1.2.3.don gorlindiiyli kimi, 44%-lik rogomlo gida tullantilar1 ilk sirada
golir. Diinyada istifado olunma c¢orgivosino goro metallar da genis yer tutsa da,
metallarin daha boyiik tullanti faizlorine catmamasinin asas sababi tokrar emal
prosesinin samarali taskil oluna bilmasidir. Otraf miihitds tullant1 halinda toplanmis
metal torkibli materiallar birbasa sobalara gondorilib yenidon maye halinda gosliblora
tokiilo bilinir vo ya birbasa yarim-fabrikat mohsullar olds edils bilinir. Moasalon, YTZI
sisteminda T marholosi aliiminium senayesindo gida senayesi qodar qoliz deyildir. Bu
baximdan, aliiminium senayesindo YTZi-nin osas marhololari olaraq Yi, YS vo YD
daha genis tohlil edilmasi garoklidir [27].

Digor
18%

Metal
4%

Siiso
5%

Plastik
12%

Qida
44%

Kagiz
17%

Qrafik 1.2.3. Diinya iizro miixtalif tullant1 novlarinin atilma faizi (2017) [58]

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.
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Diinyada tullanti problemini holl etmok ii¢lin modoni, psixoloji niianslar da
goroklidir vo effektiv noticolor almaga kompleks yanasma tolob olunur. Insanlar
planetin sorvatlorinin tiikonan olmasini, milyonlarla insanlarin resurs ¢atigmazligindan
oziyyat ¢okmasini, boasoriyyatin dayaniqli goalocayi liciin ifrat istehlakc¢iligin folakatli
noticoloro sobob ola bilocoyini folsofi cohotdon anlamalari, bu mosalo iizro
maarriflondirilmalori gorakir.

Insanlarin daha dorin soviyyads dork etmolori vacibdir ki, planetin ehtiyatlar
tilkonir vo ifrat istehlakciligin yiiksok siiratlo artmasi bagoriyystin davamli galocoyi
liclin ciddi tohliikalor yaradir. Diinya artiq texnoloji olaraq ¢ox irali getsa do, nozors
almaq lazimdir ki, tullantilarin ilkin atilma sobablorindon biri hom istehsalda, hom do

istehlakda birbasa insan davranislarindan asilidir [27].

1.3. Qlobal aliiminium sonayesinin movcud durumu vo ARIMA modelinin

tatbigqi ils sektor iizra karbon qazi emissiyalarinin proqgnozlasdirilmasi

Basariyyat sivilizasiya tarixinin ilkin tosokkiiliindon bu yana hor dovre uygun
spesifik xiisusiyyatloro sahidlik etmisdir. Yeni ixtiralar, elm vo texnologiya bosori
tokamiiliin osas horokotverici qiivvesi olmusdur. Insanoglu paleolit dévriindo osas
omak alatlori kimi dasdan istifads etdiyi kimi, sonraki ixtiralar metallar1 asas ictimai-
iqtisadi material olaraq 6no ¢ixartdi. Sonaye inqilab1 dovriindo domirs olan tolabat onun
kiitlovi istehsalin1 daha da artirdi vo alternativsiz metal olaraq gobul edilmosing sorait
yaratdi. Bugiiniin va golocoyin diinyasinda iso aliiminium on strateji metal olaraq qabul
edilir, hotta miiasir ifado olaraq “golocoyin metali” hesab edilir. Aliiminiumun bu
formada qoabul edilmosinda baslica amillor onun alternativlorina olan nisbatds daha
ylingiil ¢cokiyo malik olmasi, daha dayanigli olmasi vo eyni zamanda eko-iqtisadi
davamliligidir.

Elm vo texnologiyanin intensiv inkisafinin bas verdiyi 19-cu asrden etibaron
hayata kecirilon toadqiqatlarda bagoriyyatin on bdyiik ixtiralarindan biri hayata keg¢irildi.
Danimarkal1 fizik Hans Kristian Orsted 1825-ci ildo aliiminiumun elmi varhigini

meydana ¢ixartdi vo 1856-c1 ildo fransiz kimyagisi Henri Sent-Kler Devil iso artiq
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alliminiumun sonaye istehsali istigamotindo ilk addimlar1 atdi [149]. Amma bu
ixtiralar holo yeni ciicortilor idi vo sonaye isulu aliiminiumun genis hocmdo istehsali
liclin biraz da zaman ke¢moli olacaqdi. Basoriyyatin aliiminiumun varligindan gec
xobardar olmasina sobob onun kimyovi vo cografi xlisusiyyatloridir. Aliiminium bir
kimyavi element olaraq yer gabiginin torkibinds boyilik miqdarda mévcud olsa da, asas
problem metalin sorbast formada he¢ bir halda movcud olmamasinda, yoni basga
clementlorlo birlosmis halda olmasindadir. Alliminiumun tobistdon oldo edilmasi
yalnizca onun torkibinin basqa kimyavi birlogsmalardan ayrilmasi yolu ilo miimkiindiir
vo bu proses yliksok elmi-texnoloji tocriibo tolob edir. Aliiminiumun bu gizli
xiisusiyyati min illor boyunca onun istehsal edilo bilmomasina sobab olmugdur.

Aliminiumun sanaye tUsulu ilo alde edilmasinin ilk morhalolarinds iqtisadi
somaralilik tomin oluna bilmirdi. Mdvcud texnoloji tisullarla istehsal ¢ox miqdarda
hoyata kecirilir, xorclor ¢ox olur va noticodo aliiminiumun qiymsti yiiksok haddo
olurdu. Bu sonayedo osas inqilabi yeniliklor Bayer [88] vo Hol-Eru [169]
texnologiyalaridir, ¢linki mohz bu ixtiralardan sonra global aliiminium sonayesi
formalagmisdir.

Aliminium miihiim strateji metal oldugundan bir omtos olaraq diinya
iqtisadiyyatinda miithiim Onoma malikdir. Aliiminium sonayesi miiasir iqtisad,
texnologiya, kimya va ekologiya elmlorinin birlikds tadqiq etdiyi strateji sahalordondir.
I1kin hasilat sahosi olan boksit istehsalindan orinti aliiminium emalina qador bu senaye
boyiik iqtisadi zancir sistemi formalasdirmigdir. Aliiminium sonayesini hortorafli tohlil
etmok iigiin global istehsalg1 sirkotlorin tocriibalorine, nozori-praktiki bazalarina,
innovativ texnologiyalarina, beynolxalq bazardaki biznes strategiyalarina, tochizat
zonciri sistemi iizro omoliyyat idareetmolorina diqqetli nozor yetirmok goroklidir.
Aliiminium sonayesinin genislonmaosi qlobal miistovide hom iqtisadi, hom do texnoloji
formada todqigatlar aparan beynolxalq institutlar1 formalasdirmisdir. Aliiminiuma
qlobal talabatin artmasi makro vo mikro iqtisadi prizmadan onun asas gostaricilorinin
arasdirilmasina, bazarin iimumi monzarasinin dyronilmosing, yeni strategiyalarin vo

golocakls bagli planlamalarin hoyata kegirilmosine zorurst yaratmisdir.
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Aliiminium sonayesinin sliratli inkisafi son bir asrdo bas vermisdir. Bu sonayenin
qlobal igtisadi sistemdo osasli ¢okiyo sahib olmasini istehsal potensialinin milyon tonu
kegcmasiylo hesab etmok olar vo bu rogom artiq 1940-c1 illordo bas vermisdi. 1950-ci
illords aliiminiumun diinya iizrs illik istehsal1 3 milyon tona ¢atdi vo domirs ciddi raqib
olacaginin signallarini verdi [ 134]. 1960-c1 illordon etibaron iso diinyada vo o ciimlodon
Azarbaycanda daha boyiik aliiminium zavodlarn tikilir. Strateji shomiyyoto malik bu
sonayenin inkisafinda diinyanin hegemon dévlotlori roqaboto basladilar.

Cadval 1.3.1.

2022-ci il iizra diinyanin an boyiik ilkin aliiminium istehsalcis1 61kalari.

Sira Olko adlar Istehsal miqdart [1lik potensiali
(milyon ton) (milyon ton)

1 Cin 40 44
2 Hindistan 4 4.1
3 Rusiya 3.7 4

4 Kanada 3 33
5 Boo 2.7 2.8
6 Bohreyn 1.6 1.6
7 Avstraliya 1.5 1.7
8 Norveg 1.4 1.4
9 ABS 0.86 1.6
10 Islandiya 0.75 0.9

Manba: Miiallif toraofindon ABS Geoloji Tadqiqat Xidmaeti [52] bilgilorine asason
tortib edilmisdir.

Qlobal aliiminium istehsal1 siirotlo artmaga davam etmokdadir. 2022-ci ildo diinya
alliminium istehsali avvalki illo miiqayisads 1.5 milyon ton artaraq 69 milyon tona
catmigdir vo bu istehsalin 40 milyon tonu sadocs Cino moxsus olmusdur [166]. 2021-
ci ildo Cinin Chinalco sirkoti 6,7 milyon ton istehsal giicii ilo diinyanin on boyiik
alliminium istehsal¢ist linvanini oldo etdi [192]. Bu statistik rogomlordon Cinin
aliminium sonayesi iizro neco qlobal hegemonluga malik oldugunu gérmok
mimkiindiir. Bundan basqa, ABS-a moxsus Alcoa, Boylik Britaniyaya aid Rio Tinto vo
Rusiyanin Rusal kimi boylik sirkotlori do global bazarda boyiik paya sahibdirlor. Bu
sirkatlor eyni zamanda yasil iqtisadiyyat va dayaniqliliq strategiyalari tizra an qabaqcil

texnologiyalardan istifado edon asas 6rnoklordir.
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Qrafik 1.3.1. Aliminiumun 1 tonunun diinya bazarinda rasmi qiymatlari
(ABS dollar1 ild)
Monba: Miiollif torofindon London Metal Birjasi biliglori osasinda tortib
edilmisdir

Aliiminium qiymatlori birjalarda daima dalgali period kegmisdir. Aliiminiumun
diinya bazarinda rosmi qiymati London Metal Birjasina goro miioyyan edilir. Diinyada
bas veran bohranlarin aliiminium sanayesina tasirlari cox oldugundan mahsulun qiymat
cadvalindo do ciddi doyisikliklora sobab olur. 21-ci osro daxil oldugdan bu yana
aliminium qiymotlori 2007-2008-ci illordo bas veron qlobal maliyysa bohrani
orofalorindo yliksok soviyyoys qalxmis, ancaq bohrandan sonra koskin eniso
baglamigdir. Aliiminiumun qiymaot gedisati illor tizro boyiik doyisikliklorlo yadda qalir.
Son 20 ilds ilk dofs 1 ton aliiminiumun qiymati 2022-ci ilde 3500 dollarliq hoddi
kecmis va sonralar tadricon azalmaga dogru getmisdir. On son 2023-cii ilin oktyabr
ayinda 2286 dollar olaraq miioyyon edilmisdir.

Aliiminium istehsali miirokkob texnoloji sonaye zoncirino malikdir. Ilkin
alliminium istehsali {i¢lin osas gorokli xammal materiali aliiminium oksid (gil torpaq)

hesab olunur, hansi ki bu xammalin 6zl do miirokkab kimyavi iisullarla alds edilir [44].
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Qrafik 1.3.2. Aliiminiumun adambasina istehlak dinamikasi

Monbo: [52].

Aliiminium oksidin oldo olunmasi iigiin gorokli olan osas xammal iso boksit
filizidir. Aliminium sonaye zonciri ilkin hasilat marhalasinds boksit ehtiyatlarinin
toplanmasi1 vo aliiminium oksid istehsalindan ibaratdir. Novboti morholodo ilkin
alliminium istehsali bas verir vo arinti markalar1 olds edilir. Bundan sonraki sonaye
zonciring 1s9 yayma vo miixtolif hondasi Olgiiloro ¢evrilmo proseslori togkil edir.
Aliiminium sonayesi {i¢iin xammal ehtiyatlar1 vo onun ilkin emal1 proseslori miihiim
ohomiyyot kosb edir. Qlobal boksit ehtiyatlarinin toqribon 30 milyard ton oldugu
hesablanmisdir vo osas yataglar asason Qvineya (25%), Avstraliya (20%), Vyetnam
(12%), Braziliya (9%), Yamayka (7%), Indoneziya, Qayana vo Cindo (hor birinda
toxminan 3%) movcuddur [68]. Aliiminium oksid istehsalinda da Cin boyiik forgle
ondo golir. 2022-ci ildo Cin toxminan 76 milyon ton, ikinci yerds gorarlasan Avstraliya
159 20 milyon ton aliiminium oksid mohsulunu istehsal etdi [100].

Aliiminiumun on ¢ox istifado olundugu saholor iso nogliyyat vo tikinti
sektorlaridir. Qlobal aliiminium iqtisadiyyatinin yarisindan ¢oxu natics olaraq mahz bu
iki bazar U¢ilin xidmot gostorir. Xiisuson do, nogliyyat sektorunda aliiminiumun
istifadasinin genislonmosi yasil vo dayaniqh diinya standartlarina ciddi gatq1 boxs edir.
Son illor elektrik miiharrikli avtomobillorin istehsalinda aliiminiumun mdévcudlugu

¢oki vo enerji sorfiyyatinin azaldilmasina xidmot edir.
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Monba: Miiallif torofindon tortib edilmisdir

Bir xiisusi diqgot ¢okon perspektivli saha iso folga vo gablasdirma sektorudur. Son
illor alimintumun yasil diinya dizayni prinsiplarine uygun olaraq folga va qablasdirma
sahosindo istifadosi siirotlo c¢oxalir. Plastik gablara olan beynolxalq qinaqlarin vo
sorhadlondirmalarin naticasi olaraq aliiminium folga bazarmin 2020-c1 ildo timumi
ticarat doyoari 12,4 milyard dollar olmaqla qlobal miqyasda an ¢ox satilan 256-c1 amtas
olaraq siralandi [32]. Bunlardan basqa, digor biitiin istifado olunan saholordo
alliminium 0z eko-iqtisadi 6zalliklorino goro alternativsiz metal olaraq tstiinliiyiinii
gorumagqdadir.

Beynolxalq Aliiminium Institutunun statisik melumatina asasan, diinyada birbasa
aliminium sanayesinds isloyon insanlarin say1 1.6 milyon nafor toskil edir. Birbasa
alliminium sonayesino daxil olmasa da, olagali formada isloyan insanlarin say1 iso 6
milyon nofors yaxin togkil edir [95].

Aliiminium sanayesi lizorindo asas miizakiroalorin va tokliflorin aparilma moqgsadi
istehsal potensialinin artirilmasi, yasil texnologiyalara ke¢idin tominati va biitiin
mimkiin perspektivlori doyarlondirarak iqtisadi somaraliliyin  olde edilmasi
yoniindadir. Diinyada bir ¢ox dovlatlorin milli iqtisadiyyatinda aliiminium seonayesini
giiclondirmok 6nomli prioritetlordondir. Qlobal iqtisadi diinyaya inteqrasiya vo milli

iqtisadi maraqlar zomininds regionun osas siyasi-iqtisadi giiclorindon biri kimi
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Azorbaycan dovlotinin do osas strategiyalarindan biri bu sonayeni inkisaf etdirmokdir.
Sirf bu prizmadan yanasdigda bela global aliiminium sonayesinin movcud durumunu
intensiv olaraq dayison diinyada daima aragdirmaq, bas veron gedisatlardan xobardar
olmaq goroklidir. Miiasir diinyamizda informasiya iqtisadiyyatin osas horokotverici
vektorlarindandir.

Aliiminium sonayesindan qaynaqlanan karbon qazi tullantilarinin galacak gedisati
bosoriyyoti narahat edon osas mosololordon biridir. Movcud gedisata uygun
ekonometrik metodlarla yaxin galacayi riyazi prognozlasdirmagla toxmini raqomlori
alda etmok miimkiindiir.

Todgigat isindo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
modelindon istifads etmakls 2030-cu ilo gador CO, emissiyalarinin hazirki zamana
uygun gedisatinin golocok toxminlorini aldo etmok hodoflonmisdir. Bu modeli qurmagq
{iciin gorokli molumat bazasi Beynolxalq Aliiminium Institutundan [105] oldo
edilmisdir.

ARIMA modeli zaman siralarinin prognozlagdirilmasi iigiin genis istifads olunan
metoddur vo ilk dofs [73] torafindon islonib hazirlanmisdir. ARMA modelinds geyri-
stasionar zaman seriyasinin askarlanmasi ARIMA modelins transformasiyasini tomin
edir.

Karbon qazi emissiyalarmin prognozlasdirilmas: {iciin bu metodologiyanin

istifadosini ilkin olaraq asagidaki tonlik lizorindon ifade etmok miimkiindiir:
AKEt: (051 AKEt] + &t (131)

Gostorilon tanlikdo geyd edilmis doyisonlor asagidaki kimi tosnif edilir:

¢ AKE; (Aliiminium karbon emissiyalar1) t dovriinde aliiminium sektorunda CO2
emissiyalarini tomsil edir.

o AKE; 150 avvalki dovr arzinds aliiminium sonayesindo askarlanmis karbon qazi
emissiyalarini gostarir.

e g, 180 ekonometrik tonliklardoki anonavi sohv terminini tomsil edir.
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Prognozlasdirma ti¢lin uygun olan vo noticodo golocok riyazi toxminlorin oldo
edilmosi ilo naticolonon perspektiv modeli miioyyon etmok {i¢lin asagidaki tonlikdon

istifada edilir:

AKE = C(1) + AR(1) x C(2) + MA(1) x C(3) + & (13.2)
Cadval 1.3.2.
Vahid Kok Testi: AKE
ADF Soviyye 1-ci forq 2-ci forq
Trend vo t-statistikas1 -1.07 -3.26 -4.71
kosisma p-doyari 0.90 0.10 0.01
Phillips-Perron Soviyyo 1-ci forq 2-ci forq
Trend va kosisma t-statistikasi -1.30 -3.28 -6.58
p-doyeri 0.84 0.10 0.00

Cadval 1.3.2.-do aliiminium karbon emissiyalar1 (AKE) iizro 17 illik zaman
seriyasinin vahid kok testi hoyata kecirilmisdir vo ilkin soviyyodo stasionarligin

olmamas1 ARIMA modelinin totbiqini zoruri olmasini bildirmisdir.
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Qrafik 1.3.4. ARIMA modelinin tatbigqi ilo qlobal aliiminium sanayesi iizra
karbon emissiyalarinin movcud durumu vd galocok prognozlasdirilmasi (milyon
ton)

Moanba: Miidllif tarafindan Eviews programi vasitasiyla tortib edilmigdir.
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Qrafik 1.3.4. tosvir 2005-ci ildon 2030-cu ilo godor olan tarixi AKE molumatlarini
va prognozlarini toqdim edir. Qrafikdo yasil vo qirmizi xatlorlo gdstorilon qgeyri-
miioyyanlik sorhodlori ilo yanasi, mavi xatt ilo tosvir edilon faktiki emissiyalar vo
narinci xott ilo prognozlasdirilan emissiyalar ifado edilmisdir.

Moévcud tarixi zaman kosiminds AKE sanaye tosirlorinin agir yiikii ilo 2022-ci ilo
godor ardicil yiiksolis trayektoriyasi niimayis etdirso do, 2020-c1 ildon sonraki dovrdo
otraf miihitin tonzimlomolori vo texnoloji iraliloyislordon genis istifado noticosindo
miioyyon azalma bas vermisdir. ARIMA modelinin totbigi ilo oldo edilmis riyazi
prognozlasdirmaya gors agor hazirk: trayektoriya movcud tendensiyaya uygun olaraq
davam edarsa, 2030-cu ilo gadar 1llik istehsal va istehlakin artmasi miigabilinds beloa
CO; emissiyalarinda 2022-ci ildo miisahido olunan soviyyolorlo miiqayisado 6%
azalma miisahido olunacaq [31, 116].

ARIMA modelinin totbiqi ilo alds edilon noticolor yasil aliiminium sonayesi ilo

bagli golocok proseslorin riyazi nobzini tutmaga imkan verir.
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II FOSIL
AZORBAYCANDA ALUMINIUM SONAYESININ INKISAFI VO YASIL
ENERJI SEKTORUNUN UMUMI ANALIZI

2.1. Azarbaycanda miiasir aliiminium sonayesinin formalasmasi1 vo olka

iqtisadiyyatinda bu soanayenin rolu

1966-c1 1ldo artiq regionun on bdyiik agir sonaye miiossisolorindon biri olan Gonco
alliminium zavodu tikilib istismara verilir [34]. Goncado istehsal edilon aliiminium
oksid Sumgqayitda tikilmis elektroliz zavoduna gondorilir vo orada aliiminium orintilori
alinirds. Istehsala basladig ilk 30 il arzindo Goncados Daskoson zoylik yataqlarindan
olds edilon 18 milyon ton alunit filizinin emal olunmasi ilo 2 milyon ton aliiminium
oksid, 4 milyon tondan artiq sulfat tursusu vo 1 milyon tona yaxin da giibra istehsali
hayata ke¢irilmisdir [22]. Hal-hazirda kohna Gonco aliiminium zavodunun, yani Ganca
Gil-Torpaq Kombinatinin miiasir texnologiyalarla yenidon qurma islori tizorinds elmi-
tadqiqatlar aparilir vo bir sira layihalor nezardon kegirilir.

Diinya 21-ci asro godom qoyarkon basoriyyat aliiminiumun iqtisadi vo ekoloji
ohamiyyatini ciddi monada dork etdi. Galacayin metali sayilan aliminiumun miiasir
istehsal1 tliclin global ragabotin genislondiyi bir vaxtda Azarbaycan bu sahads yeni
addimlar atdi. Sonayenin modernlosdirilmasi prinsiplori asasinda bir sira 6lkolorin vo
sirkatlarin global sahads tacriibasindan istifads edildi. Diinya aliiminium sanayesinin
on miithiim hegemon giicli olan Cin sirkatlori ilo alagolor quruldu vo birgo miihiim
layiholor hoyata kecirildi. Beloaliklo, aliiminium sonayesinin klassik niivasinin
formalasdigi Gonco sohori yaxinliginda yeni aliiminium zavodlarinin tikintisine
baglanildi. Bu dofo magsad sadoco aliiminium oksid xammalinin emali deyil, birbasa
alliminiumun 6zii vo yarim-fabrikat mohsullarini istehsal etmokdon ibarat idi [124].

2008-ci ilin martinda Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti conab Ilham
Oliyevin istiraki ilo Goncado yeni aliiminium zavodu kompleksinin tomoli qoyuldu
[22]. Homin layihoys osason, miiasir texnologiyalara uygun olaraq Qafqaz regionunda

ilk iri aliiminium istehsal¢is1 kompleksin tikintisino baslanildi. Bu kompleksds ilkin
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alliminium istehsali olan elektroliz lisulu ilo alinan maye aliiminiumdan kiil¢olorin,
yarimfabrikatlarin vo tam fabrikat aliiminium mohsullariin istehsali prosesino
baslanildi. Bu tarixi hadiso miiasir Azorbaycanin iqtisadiyyati, xiisusilo geyri-neft
sektoru tigiin cox miihlim ohomiyyat kasb edir. Azorbaycanda aliiminium sonayesinin
aparici qlivvosi olan Azoraliiminium sirkotino moxsus Gonco Aliiminium Kompleksi
(GAK) 6lkadoki aliiminium istehsalinin asas mokanidir.

“Azoraliminium” MMC diinya bazarima yiiksok keyfiyyotli aliiminium
mohsullari ixrac edon Azorbaycanin milli sirkotidir vo slvan metallurgiya sonayesindo
aparici sirkotdir. 2012-ci ildo 50-55 min ton aliiminium istehsal giiclino malik GAK-
nin 1-ci fazasinda istehsal prosesino baslanildi. 2013-cii ilin yay vo payiz aylarinda
aliminium kompleksinin daxilinds novbati istehsal zonciri proseslori olan Fasilasiz
Tokmo vo Yayma, daha sonra Tozyiqlo Emal vo Boyama zavodlarinda tikinti-
qurasdirma islori basa catdirildi. 2014-cii ilin yanvar aymda conab prezident Ilham
Oliyevin istiraki ilo kompleksin ilkin layiha iizra son yarimfabrikat istehsali zavodunun
rosmi agilis morasimi kegirilmisdir [33], [136].

Azorbaycan vo Umumon Qafgaz regionunun osas ilkin aliiminium istehsalci
miiassisasi olan GAK-nin imumi arazisi 81,0 hektar, iimumi tikinti sahasi iso 102 000
m?-dir. Kompleksa 4 boyiik zavod daxildir:

1. Elektroliz zavodu — daxilinds 2 istehsal sexi mévcuddur.

2. Anod emal1 zavodu.

3. Metal tokma vo fasilosiz yayma zavodu — Istiyayma sexi.

4. Tozyiglo emal vo boyama zavodu — Soyugyayma sexi.

Kompleks daxilindo bunlardan basqa 2 asas olagoli saha do foaliyyot gostorir:

1. 110 kVt silisium diizoldici yarimstansiya.

2. Mexaniki tomir stansiyast.

Biitiin sexlor vo yardim¢1 miiossisolor do daxil olmagla kompleksin is¢ilorinin
imumi say1 toxminon 1200 nafor togkil edir. Bu geyd edilonlor GAK-nin timumi
layihasi iizra ilk marholoya daxil olan quruculugq islerinin noticaloridir. Yaxin galocoklo
bagli yeni layihoalor mévcuddur. Novbaeti iqtisadi boylima li¢lin planda yeni elektroliz

va isti yayma sexlarinin acilis1 giindomdadir.
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Anod Proseslari Zavodu Yeni Elektroliz Zavodu

,I: layihoasi
l oo CO c

Elektroliz Z avodu

Yeni Fasilasiz Tokma va
Yayma Zavodu layihasi

A

IR8:

Fasilasiz Tolkma va Yayma Tazvigle Emal vo Bovama
Zavodu ‘ Zavodu
— Eﬂ
& Takrar Emal

Sakil 2.1.1. Gonca Aliiminium Kompleksi layilalondirmasi iizra 1-ci
morhoalados hayata kecirilonlor (2008-2013) v 2-ci marhald ii¢iin nazards
tutulanlar (2022-ci ildon sonra)

Moanba: Misllif torafindon tortib edilmisdir

Istehsal texnologiyasmna uygun olaraq, ilkin maye aliiminium gil-torpaq
xammalindan elektroliz yolu ilo almir. Elektroliz zavodunun yaxmliginda yerloson
Anod Proseslori zavodu elektroliz prosesi zamani lazim olan anod bloklarin
hazirlanmasi vo tominati lizro foaliyyot gostorir. Boylik c¢ayniklora doldurulan maye
aliminium Elektroliz zavodunun yaxinliginda yerlogson Fasilosiz Tokmo vo Yayma
zavoduna aparilir vo orada yiiksok temperaturlu sobalara tokiiliir. Burada maye
alliminiumdan miixtolif markali kiilgalor vo rulonlar istehsal olunur. Kompleksin son
istehsal morholosinds Fasilasiz Tokma vo Yayma zavodundan isti yayma texnologiyasi
ilo emal edilmis qalinlig1 6-8 mm olan aliiminium rulonlar Tozyiqlo Emal vo Boyama
zavoduna gatirilir. Burada rulon hissalorini soyuq halda fiziki emalla nazik olgiilara
salib sifarig toloblorino uygun olaraq 0,18 mm qalinlifa qodor deformasiya etmok
miimkiindiir. Eyni zamanda, kompleksin an son istehsal bolmalorindon olan Boyama
sexindo miixtolif galinligda rulonlu veoroglor ronglonir. Bundan olavo, tékmo
zavodundan boyamaya qodor zavodlardaki istehsal proseslori zamani omolo golon

alliminium tullantilar1 tokrar emal {i¢iin Fasilosiz T6kmo vo Yayma zavoduna yenidon
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gondorilir. Beloliklo, bu texnoloji sistemdo ekoloji vo iqtisadi ohomiyyot kosb edon
tokrar emal prosesi bas verir. Istehsal texnologiyast ilo bagli eksperimental todqiqatlar
Soforov Comil vo digorlori torofindon hazirlanmis elmi moqalodo genis sokildo
gostorilmisdir [175], [124].

Miiasir aliiminium sonayesinin formalagmasi neft sektorunun giiclii inkisaf etdiyi
Azorbaycan iqtisadiyyatinda dayaniqli geyri-neft sektorunun formalagmasi ilo bagh
miihiim yenilik idi. 2021-ci ildo Azarbaycan igtisadiyyatinda UDM-nin togriban 40%-
ni, imumi ixrac golirlorinin iso 80%-don ¢oxunu neft vo qaz hasilati toskil etmisdir
[83]. Azorbaycanin xarici ticarat dovriyyasi 2022-ci ildo 56 milyard, miisbat ticarot
saldosu iso 27 milyard dollara c¢atmusdir [7]. Iqtisadi Islahatlarm Tohlili vo
Kommunikasiya Morkozinin agigladigi statistikalara osason, 2022-ci ilde
Azorbaycanin timumi ixract 38 milyard ABS dollan toskil edib vo burada geyri-neft
sektorunun payina 3 milyard dollar diismiisdiir [3]. Qeyri-neft sektorunda moveud olan
misbat tendensiyalardan birt do aliiminium sanayesinds intensiv artimin miisahido
olunmasidir. Qeyd edilon statistikalara asason, 2022-ci ildo Azaorbaycanda aliiminium

vo ondan hazirlanan mohsullarin ixrac gostoricisi 15,4% artib [14].

Neft sektoru [

<

Qeyri-neft ]

sektoru

8%

Qrafik 2.1.1. Azorbaycanin ixracinda neft vo geyri-neft sektorunun payi
(2022)

Iqtisadi vo Sonaye Arasdirmalart Morkozinin (CEIC) agiglamasina osason,
Azorbaycanin iimumi aliiminium ixracit 2020-ci ildo 116 milyon dollar oldugu halda,
2021-ci ildo bu raqem artaraq 190 milyon dollar saviyyasina qalxmisdir [65]. Iqtisadi
Miirokkablik Rasadxanasinin agiglamasina gora, 2021-ci ilds Azorbaycandan diinyaya

75 milyon dollar doyarinde xam aliiminium mshsullar1 géndarilib ki, bu da avvalki illa
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miiqayisodo 11 milyon dollar ¢oxdur [60]. Homin monboyo goro, 2021-ci ildo
Azorbaycan 120 milyon dollarliq aliiminium 16vho satisiyla 41-ci on boyiik qlobal
ixracat¢1 tinvanini 9ldo etmis, eyni aliiminium materiali 6lko daxilindo on ¢ox ixrac
edilon 11-ci mohsul olmaqla, asason 58,4 milyon dollar hocmindo ABS, 46,6 milyon
dollar dayarinds Tiirkiys, 7,3 milyon dollar doysrinds Rusiya, 2,38 milyon dollar
doyorindo Boylik Britaniya vo 1,99 milyon dollar doyorindos iso Ukrayna kimi 6lkalora
ixrac edilib [60].

GAK-nin yaradilmasi sobobindon Azorbaycanin miiasir aliiminium sonayesi
formalasaraq inkisaf etmisdir. Eyni zamanda, GAK-nin yaranmasindan sonraki 10 ildo
do aliiminium sonayesi koronavirus pandemiyasi dovriindoki qisa period xaric daima
artan trendlo horokat etmisdir vo an son 2017-c1 i1lde 6lko tizra 6lko iizra aliiminium
ixrac1 217 milyon dollar togkil etmisdir.
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Qrafik 2.1.2. Son 10 il orzinds Azdorbaycanmin aliiminium ixraci (milyon
dollar ild)
Monba: Miallif torofindon Trading Economics statistikalart  asasinda

hazirlanmisdir [65, 66].

Qlobal iqtisadi bazarda Azorbaycami tomsil edon “Azoraliiminium” sirkoti

mixtolif markali aliminium kiilgo vo rulonlar istehsal edir. GAK osas olaraq
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yarimfabrikat aliiminium mohsullar istehsal etso do, bir sira saholordon tamfabrikat
mallar satigsa ¢ixarilir.
Cadval 2.1.1
Azdrbaycanin diinya bazarlarina cixartdig yiiksok keyfiyyatli aliiminium

mdhsullar1 vo marka kodlar

Beynolxalq standartlarda miioyyon edilmis aliiminium marka kodlar1
Altiminium kiilgalor A0 A5 A6 A7 A8 A35
Aliiminium rulonlar 1050 1100 3003 3105 3104 8011

Mbonba: Miisllif tarafindon tortib edilmisdir.

Azorbaycanda aliiminium sonayesinin inkisaf etdirilmosi osas dovlot
programlarindan biridir vo bu prosesin ilkin asaslarindan baglayaraq bdylimonin
sonrak1 marhalalarine qador xiisusi diggeatds saxlanilir. Qlobal aliiminium sonayesindo
hegemonluga malik Cinin Chinalco vo CNPT sirkatlari ilo amoakdasliq 61ks shamiyyatli
yeni sonaye kompleksinin yaradilmasinda asas rol oynadi. GAK-nin ilkin layihasinin
hazirlanmasindan tutmus istehsalin basladig1 ana qadar biitiin i1slor ¢inli miithandislarle
birgos hoyata kecirildi. Cin va Avropa istehsali bir ¢ox avadanliglar, onlarin program
tominati CNPT sirkotinin layihosi osasinda quruldu. Kompleks tikilib istifadoyo
verildikdon sonra ¢inli mithondislar istehsalati yerli insan resurslarimiza tohvil verib
qayitdilar vo sonraki proseslor sirf milli kadrlarimiz hesabina hoyata kegirildi.

Kompleksin miistorok sokildo qurulmasi ilo yanasi, Cin hom do Azorbaycanin
aliiminium sonayesi ii¢iin osas xammal todariik¢iisiidiir. ilkin xammal resurslarindan
tutmus aliiminium istehsali {iciin lazim olan texnoloji avadanliglara qodor bir ¢ox
materiallar Cindon gotirilir vo bu davamli proses tochizat zenciri idarsetmosinin
Oonomini artirmis olur.

Azarbaycanda aliiminium sonayesinin genislondirilmasi layihslori qeyri-neft
sektoru tizra dovlatin asas planlart daxilindadir. Aliminium sonaye zonciri vo onun
miirakkab sisteminin dayaniqlilig: li¢iin rasional strategiyalara hor zaman gorak vardir.
Dayaniql strategiyalarin ana prinsipi mévcud sanayenin sadoco hansisa bir miiddate

qazancl ¢ixmasi deyil, eyni zamanda davamli golocoyi formalasdirmaqdan ibaratdir.
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Ikin morholads illik 50-55 min ton aliiminium metal istehsalin1 hoyata kegiron GAK
layihosi ugurla hoyata kecirildi vo sonraki yeni layiholor iglin qapilar agiq saxlanildi.
GAK-nin novbati genislonmo layihosi ilo bagh dovlat soviyyasinds texnoloji nohong
dovlat olan Almaniya ilo slagelor quruldu vo miinasibotlor davam etdirilir. Bu prosesin
miisbot mocrada coroyan etmosino fundamental sobob 2019-cu ildon etibaron
Azoraliiminium sirkoti ilo Almaniyanin taninmig Achenbach sirkoti arasinda biznes
miinasibatlorinin yaranmasi olmusdu. Bu sirkot diinyada aliiminium sonayesi ilo bagh
qabagcil texnologiyalara malik qurum olaraq taninmigdir.

2022-ci ilin 1iyul ayinda Achenbach Buschhiitten GmbH sirkati ilo Azoraliiminium
MMC arasinda baglanmis miigaviloys asason, GAK-nin novbati marholasi {i¢iin yeni
zavodlarin tikintisine raziliq olds edildi. Yeni layihonin birinci marhalasinda 132
milyon dollar sormays qoyulmasi planlasdirilir. Layihoys uygun olaraq tikilocok yeni
miuassisalarinin foaliyyati ila birge kompleksin yeni istehsal hadafi ildo 105 min ton
alliminium olacaqdir. Belaliklo, istehsal giicli 50-55 min ton araliginda olan va birinci
morholosi Cin sirkotlori ilo birgo 2014-cli ildo basa c¢atdirilan kompleksin giicii
toxminon 1ki dofo artarag 100 min tonu ke¢mis olacaq [24]. GAK-nin genislonmasi
Azorbaycanda, xlisuson do Gonco-Daskoson iqgtisadi rayonunda canlanmaya sobab
olacaq veo issizlik faktoruna miisbot tosir gostorocok. Aliiminium sonayesindo bas
veracak bu igtisadi boylimo regionda toxminon 800 yeni is yeri yaradacaq vo natico
olaraq ikinci morhalodo GAK-dos ¢alisanlarin say1 2000 nofars ¢atacaq. Bununla yanasi,

istehsalin artmasi1 Azorbaycana milyonlarla dollar gaynar valyuta gatiracak.
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Qrafik 2.1.3. Novbati marhals iiciin GAK-dJ hadaflonan istehsal va isci giicil.

Monba: Miiallif torofindon tortib edilmisdir.

Diinyada brend marka olmaq yolunda addimlayan Azorbaycanin milli sirkati olan
Azoraliminium MMC marketing straetgiyalarina uygun olaraq yiiksok keyfiyyatli
alliminium mohsullar ila diinya bazarlarinda xiisusi yer tutmaq tigiin bir sira global
biznes todbirlorinds istirak edir. Buna misal olaraq, Almaniyanin Achenbach sirkati ilo
Avropada kecirilon goriisloro paralel olaraq 27-29 sentyabr 2022-ci il tarixlorinds
Diisseldorfda 700-don c¢ox sirkatin istirak etdiyi beynolxalq aliiminium sorgisindo
Azorbaycan istehsali olan aliiminium niimunsloari do niimayis etdirilmisdir [10].

Azaorbaycanda aliiminium sonayesinin inkisafinin ikinci merhaslasinin hoyata
kecirilmosi ilo istehsalda bir sira miihiim innovativ istehsal yeniliklorino do nail
olunacaq. Mdvcud plana asason yeni layiho iizro tikilocok istehsal saholorinds daha
miirokkob  0zollikloro malik aliiminium birlosmolori do emal edilocok vo
Azoraliminium sirkoti global satis bazarina daha genis perspektivdon yanagmaq
imkanina malik olacaq.

Azaorbaycanin alliminium sonayesi xarico ixrac yonlii oldugundan qlobal
ohomiyyoatli genis igtisadi platformaya sahibdir. Azeraluminium brendi ilo satilan yerli
aliiminium mohsullar1 ABS, Tiirkiyo, Rusiya, Ukrayna, Polsa, Italiya, Isvecra vo digor
Olkalars ixrac edilir. Aliminiumun xammal istehsali ilo miiqayisade yarimfabrikat vo

tamfabrikat mohsullar ¢ox galirli amtas novlari hesab edilir.
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Aliiminium sonayesi, xiisuson do Azorbaycan Sonaye Korporasiyasi nozdindo
foaliyyat gostoron Azoraliiminium MMC Azarbaycanin geyri-neft sektorunda miithiim
paya malik istehsal¢1 sirkatdir. Bu xiisusi vurgunu 6lks iqtisadiyyati ilo bagl statistik
molumatlarda miisahido etmok miimkiindiir. 2022-ci ilin yanvar-dekabr aylarinda
Azorbaycanin geyri-neft sektoru tizra imumi ixraci 3,05 milyard ABS dollari, homin il
liclin Azoraliiminium sirkotinin ixrac gostaricisi iss 150 milyon ABS dollar1 tagkil edib

ki, bu da imumi geyri-neft sektorunun 5%-ni ohato edir [3], [124].

300
208.,4
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) 28,2 25,2

# ARDNS-nin Marketing vo Iqtisadi ®moliyyatlar idarasi
B Azoraliiminium
4 SOCAR Polymer
H Azorenerji
M Azorpambiq
M Azorgold
Qrafik 2.1.4. 2022-ci ilin yanvar-aprel aylarinda qeyri-neft sektorunda
dovlato maxsus ixracatcr sirkatlarin reytingi (milyon dollarla).

Monba: Miisllif torafindon IITKM statistikalar1 asasinda hazirlanmsdir [3].
Azarbaycan Respublikas1t Dovlat Neft Sirkotine tabelilik vo ya bagliligr olan

geyri-neft sirkotlori nozoro alinmasa, 2022-ci ildo Azoraliiminium MMC dovlato

moxsus sirkatlor arasinda 6lka iizra on boylik ixracatci sirkatdir.
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Qrafik 2.1.5. ARDNS-nd bagh va toroma olan sirkatlari istisna olmaqla,
2022-ci ilin yanvar-dekabr aylarinda geyri-neft sektorunda dovlato maxsus
ixracatg¢i sirkatlorin siralanmasi (milyon ABS dollari ilo).

Monba: Miiallif torofinden IITKM statistikalar1 esasinda hazirlanmisdir [3].

Aliiminium sonayesi ii¢iin istehsal vo ixrac potensialini artirmaq, eyni zamanda
istehsal edilmis mohsullar xarici bazarlarda sata bilmoak osas strategiyani toskil edir.
Azorbaycan alliminium sonayesinin inkisafi iigiin golocokdo hoyata kegirilmosi gorokli
olan strateji istigamatlor:

eNGvbati genislonmo morhalolorini ugurla hoyata kegirdib istehsal hocmi vo
golirlari artiraraq qeyri-neft sektorunda daha da mohkomlonmak.

eOksor ndov vo marka aliiminium orintilorinin istehsal prosesini hoyata kecira
bilmok.

eDaha boyiik bazarlar alo ke¢irmok. Xiisusilo, ABS bazarinda taninmaq vo daha
cox ixrac hoyata keg¢irmok.

e Azorbaycanda UDM istehsalinda geyri-neft sektorunun hacminin artirilmas.

e Aliiminium sonayesini dayaniqli inkisaf modellarine vo yasil standartlara
inteqrasiya etmok.

Daha doqiq ifado etsok, global bazarda aliiminium sonayesi lizro ciddi rogabot
vardir va bu rogabotds irali getmok ii¢ilin istehsal1 artiraraq mohkomlonmok goraklidir.

Burada xiisuson ABS bazarina ¢ixis daha boyiik perspektiv vad edir vo bunun {igiin
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miiasir yasil standartlara cavab veron iqtisadi foaliyyotin togkili osas strateji hodof
olmalidir.

Bunlarla yanasi, Gonco-Dagkoson iqtisadi regionunda GAK ilo bagli hoyata
kecirilmosi nozordo tutulan bir sira boylk vo ohomiyyoto malik strateji planlar
movcuddur. Cari vo uzunmiiddatli strateji planlara asagidaki mogsodlor daxildir
(Azeraluminium, tarixsiz):

eilkin aliiminium istehsalin1 yerli xammalla tomin eda bilmak iiciin illik istehsal
giicii 450 min ton olan Gonca Gil Torpaq Istehsalat Sahasini miiasir texnoloji iisullarla
barpa etmok vo Daskason rayonunda yerlogon “Zoylik” alunit modonini yenidon iso
salmagq.

e Alunit filizlorindon oldo edilon kimyovi maddslorin emali vo somorsli
1daraedilmasi tiglin yeni kimya kompleksinin tikintisini hoyata kecirtmak.

¢GAK-nin istehsal giiciinii ildo 200 min tona ¢atdirmagq.

e Alliminiumun tokrar emali iigiin yeni zavod tikmak.

eUmumi layiho giicii 400 MVt-a qodor olan alternativ manbolordan oldo edilon
enerji tosisatlarini qurmagq.

Qeyd edilan strateji hodoflor lizorinds yerli miitoxossislorimiz arasdirmalar aparir
vo mimkiin ola bilocok biitiin imkanlar dayarlondirilir. Goalacokla bagli yerina
yetirilmasi planlanan on miithiim layihalordon biri yerli xammal olan alunitdon
aliminium oksidinin alinmasidir. Bu miirokkob layihonin hoyata kecirilmosi ilo
Azorbaycan sifirdan tam hazir mohsula gqodor genis ¢esiddo aliiminium mohsullarinin

istehsalini hoyata kec¢irtmok potensialina malik olacaqdir [124].

2.2. Azarbaycanin alternativ enerji sektorunun dayarlondirilmasi, miimkiin

potensiali va enerji siyasati

Aliiminium sonayesi Azorbaycan iqtisadiyyati liclin genis perspektivlor vad edir
vo bu sonayenin inkisafin1 tomin etmok ii¢lin elmi arasdirmalar aparmaq, global

diinyada bas veron proseslori izlomok, doyisimlori miisahido etmok vo yeni
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texnologiyalart monimsomok lazimdir. Sonayenin inkisafi sosial-iqtisadi rifaha tosir
edon on osas amillordon oldugundan faydali strategiyalarin hoyata kecirilmosi ilo
milasir diinyamizda aktual masoloys c¢evrilmis dayanighh iqtisadiyyatin tomin
edilmosindo miihiim irsliloyisloro nail olmaq miimkiindiir. Aliiminium sonayesinin
inkisafi comiyyotin iqtisadi dovriyyasine vo omok bazarina boylik tohfos vermok
potensialina malikdir. Dayanigli aliiminium sonayesinin genis miistovidon elmi
todqgigatinin aparilmasi liciin movcud 6lko vo ya regionun enerji iqtisadiyyatini, enerji
potensial1 va siyasatini tohlil etmok miitloqdir, ¢linki aliiminium istehsali prosesi boyiik
hocmdo enerji istehlaki edir.

Azorbaycanin enerji sektorunda movcud olan yasil perspektivlori arasdirmaq
liclin sahonin dayaniqlilig1 ilo bagh fikirlor slds etmak, onun eko-iqtisadi 6zslliklorina
xiisusi diggeat yetirmok goroklidir. Sektorun cari voziyyotini analiz etmok, bu sahodo
hoyata kecirilon layiholori hortorafli gozdon kegirtmok vo davamliliq prinsiplari
hagqinda malumatli olmaq vacibdir. Azarbaycanin enerji sektorunun hortorafli tohlilini
aparmagq ugiin ilk olaraq zaruri statistik bilgilori rosmi formada giivonilon orqanlardan
alds etmak goraklidir. Misal olaraq, Azarbaycan Respublikasinin Energetika Nazirliy1
vo Dovlat Statistika Komitasi molumat alds etmok ii¢lin osas dovlot qurumlarindandir.
Azorenerji vo Azarisiq platformalart iso Azorbaycanda elektrik enerjisinin tochizati,
istehlaki 1lo bagli osas molumat moanbayidir. Bu rosmi platformalar1 izlomoklo
miitomadi analizlor aparmaq vo movcud doyarlondirmalor etmok analitik todqiqat liciin
asas gorakliliklordir. Azarbaycanda yasil enerji sektoru vo qarsida duran layiholor
haqqinda genis molumat toplamaq {i¢iin Azorbaycan Respublikasinin Energetika
Nazirliyi yaninda yeni yaradilmig Borpa Olunan Enerji Monbolori {izro Dévlot
Agentliyi etibarli monbadir. Agentlik Azorbaycanda barpa olunan enerji manbalorinin
tosviqi, inkisaf etdirilmasi vo olagoadar layiholorin icrasina nazarot liclin mosuliyyot
dastyir. Adi geyd edilon agentlik kimi digor movcud olan vo ya yeni yaradilacaq
qurumlarin foaliyyatine diqget yetirmok, problemlori miioyyon etmok vo rasional
tokliflor irali stirmok miimkiindjir.

Enerji amilinin timumi iqtisadiyyatda rolu hoddon ziyads bdyiikdiir vo cox

mithiim hoyati shomiyyat kasb edir. Azarbaycanin zongin neft ehtiyatlarina malik
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olmasi onun iqtisadiyyatinin, geopolitik giiciinlin osas gostoricisi olmaqla yanasi,
qlobal enerji bazarindaki moévqeyinin miihiim horokotverici qlivvasi olmusdur. Neft vo
qaz resurslarinmn hasilatt vo ixrac1 dlkonin UDM géstariciloring, dovlot golirlarine
ohomiyyotli qatqi boxs edir. Alliminium sonayesi vo onun aid oldugu qeyri-neft
sektorunu analiz etmok ii¢lin miitloq enerji sahasini dorindon tohlil etmok goroklidir.
Bu sonayeni isa enerjisiz tosavviir etmak belo miimkiin deyildir. Enerji iqtisadiyyatinin
idaraedilmosinds avvollor movcud olan osas prinsip monboyindon asili olmayaraq
enerji resurslarina malik olmaq idis9, artiq bugiiniin diinyasinda asas mosalo sadaco
enerjinin aldo edilmosi deyil, onun hansi resurslardan oldo edilmasidir. Aliiminium
sonayesi boyiik Olciido enerji sorfiyyat1 ilo foaliyyot gostorir vo strateji tochizatin
tomolindo elektrik tominat1 dayanir. YTZI sisteminin ilkin osas1 olaraq enetji sektorunu
genis perspektivdon doyorlondirmok goroklidir. Bu baximdan, Azorbaycanin yasil
enerji sisteminin imumi monzarasini deduktiv metodoloji asaslardan tohlil etmak vo
muimkiin potensiallart analiz etmak xiisusi 6nom kasb edir. Enerji iqtisadiyyat liciin
nadirso, yasil enerji do yasil iqtisadiyyat {iclin eyni doraco mahiyyoto malikdir.
Azorbaycanin enerji iqtisadiyyati 1897-ci ildo Nobel qardaslari tarofindon Bakida
550 kVt giiclindo ilk elektrik stansiyasinin yaradilmasindan baglayir vo homin
zamanlardan etibaron Azarbaycan diinyanin sonaye tisulu ilo ilk neft hasilati prosesini
hayata keciron 6lkolordon birino ¢evrildi. Azorbaycanin enerji tochizati hazirda daha
cox qazla isloyon elektrik stansiyalarindan ibarotdir vo elektrik enerjisi istehsalinin
boyiik hissasi istilik elektrik stansiyalar1 (IES) hesabma tomin edilir. 2022-ci ildo
Azorbaycanda iimumi elektrik enerjisi istehsali 29 004,3 milyon kVt olub ki, bunun da
27 059,1 milyon kVt-1 IES-lorin, 1 595,7 milyon kVt-1 su elektrik stansiyalarinin
(SES), 349,5 milyon kVt-11sa digar barpa olunan enerji manbalarindon alds edilib [19].
Azarbaycanin enerji tominati sisteminds bark yanacaq maddosi olan komiirden
istifado yox soviyyasindadir. Qlobal iglim doyisikliyi ilo miibarizs ¢orgivasinds on ¢ox
qara siyahiya salinmis komiiriin Azorbaycanin enerji sistemindo mdévcud olmamasi
yasil prinsiplor baximindan 6lkomizin fundamental Ustiinliiyiidiir. Komiir vo neft osash
elektrik stansiyalar1 osason yiiksok karbon intensivliyine gors yasil igtisadiyyata kecid

liclin on arzuolunmaz enerji manbaolori hesab edilir. Masalon, toxminon 1000 q CO»/kVt
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Olcli meyar1 ilo komiriin karbon intensivliyi on yuxar1 hodds malikdir. Digor
ornoklards iso neftin karbon intensivliyi 800 q CO./kVt, tobii qazin iss toxminan 500
q CO,/kVt ilo nisbaton asag1 komiyyat hoddino malikdir. Bunun oksino olaraq, niivo,
su, kiilok va giinog kimi barpa olunan enerji monbalari 50 q CO,/kVt-dan az olmaq]la,
daha asagi karbon intensivliyino malikdirlor [21413]. Qlobal miqyasda yanacaq
enerjisi sobabindon har il toxminan 34 milyard ton karbon gazi emissiyalar1 meydana
golir ki, bunun da toxminon 45%-1 komiir, 35%-1 neft vo toxminon 20%-1 gazin
hesabina diisiir [2154]. Masolon, 2022-ci ildo ABS-nin iimumi enerji istehlakinda
komiir toxminon 11% paya sahib oldugu halda, istixana gqazi emissiyalarinin toxminon
21%-1 mohz bu enerji resursu hesabina oldo edilmisdir [96]. Azorbaycanda enerji
istehsali zamanm komiirdon istifado edilmadiyindon 2021-ci ilin statistikasina asason
tobii qaz 6lkonin elektrik enerjisi istehsalinin 69%-nin asas yanacaq resursu olub.
Umumilikdo  Azorbaycanin  enerji  sektorunu  komiir  osashi  elektrik
stansiyalarindan asili olan bir sira 6lkslarlo miigayisads ekoloji cohatdon qonaotboxs
hesab etmok olar. Rosmi olaraq iso Avropada barpa olunan enerji manbaolori xaricindo
tobil gaz vo niiva enerjisindan istifado edon elektrik stansiyalari yasil standartlara
uygun enerji resursu olaraq gobul edilmisdir [48]. Digor ndv yanacaqlarla miigayisado
on azindan daha asagi emissiya tullantilarina malik tobii gazin yasil enerji olaraq
tosnifatlandirilmasi bu saha tizro artan 6nomi ciddi sokilds ifado edir. Tobii qazdan
alman enerjinin daha az CO; emissiyasina sobob olmasina baxmayaraq iqlim

doyisikliyinde pay1 yens do diggat tolob edir.

Digor enerji
resurslari
31%

{
\

Tabii qaz
69%

Qrafik 2.2.1 2021-ci ildo Azarbaycanin enerji tominatinda istifads edilon
yanacaq resurslarimin payu.
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Monbo: [19].

Qlobal miistovido genis 6nom qazanmig gilinog, kiilok vo hidroenergetika kimi
borpa olunan monboaloro dogru silsiloli kegid artiq ciddi énom dasiyir. Bu kegid
miixtolif islahat xarakterli amillarls, o climlodon barpa olunan enerji manbalarini daha
miinasib vo alcatan edon texnoloji iraliloyislorlo, eyni zamanda on sado formada karbon
torkibli yanacaq resurslarinin istifadosinin otraf miihito, sosial tosirloro verdiyi
zorarlorin maarrif¢i formada artan malumatliligi ilo miimkiindiir. Azerbaycanda karbon
tosirlorini azaltmaq, zororli tullantilarin miqdarini asagiya salmaq vo davamli iqgtisadi
inkisafi dostoklomok {icilin istifado potensiali olan kiilok, giinos, geotermal vo
hidroenergetika kimi genis barpa olunan enerji resurslart vardir. Barpa olunan enerji
infrastrukturuna sormays qoyaraq hom istixana qazlarindan asililig1 azaltmaq, hom
yeni 1s yerlarinin yaradilmasini tomin etmak, ham da enerji tohliikasizliyini eko-igtisadi
olaraq daha dayaniqli formada togkil etmak olar.

Aliiminiumun sonaye iisulu ilo alinmas1 texnologiyalar ixtira edildikdon sonra
boyiik migdarda istehsal liglin ndvbati 9sas masalo meydana ¢ixdi: enerji. Alliminium
istehsali boyiik Olgiido elektrik enerjisi sorfiyyati ilo orsoys gotirilir. Sonayeninin
golocok davamli faaliyyatini formalasdirmaq liglin tomoaldon rasional addimlarin
atilmas1 zoruridir. Bu baximdan diinyada aliiminium sonayesi liclin on osas
istiinliiklordon biri enerji tominatinin dayaniqli formada qurulmasidir. Diinyadaki
movcud zoruri tendensiyaya uygun olaraq 1920-ci ildo QOELRO ddévlst programi
corcivasindo SSRI-do agir sonaye miiossisolorinin enerji ilo tominati {igiin su elektrik
stansiyalar tikilmoyo basglandi [30]. Sonraki1 onilliklords Azorbaycanda da bu tip yasil
layiholor hoyata kecirilmoys baslandi vo Gonco yaxiliginda Kiir ¢ayi1 sahilinds 1950-
ci illords Mingagevir Su Elektrik Stansiyasi (SES) istismara verildi. Daha sonra isa
homin cay {izerindo biraz daha qorbdo Somkir SES tikildi. Sadacs bununla da
kifayatlonmayib iki boyiik stansiyanin arasinda, Samux rayonu srazisinds ds Yenikond
SES quruldu. Belslikla, bolga iizra boyiik yasil enerji tominatina malik infrastruktur

qurulmus oldu.
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Azorbaycan borpa olunan enerji monbolori lizro yiiksok potensiala malikdir.
Olkonin iimumi elektrik istehsali giicii 7542,2 MVt toskil edir. Borpa olunan enerji
maonbalorindon alinan enerji payina iso 1304,5 MVt diisiir va iri SES-lar daxil olmaqgla
imumi yasil enerjinin giici 17,3%-1 toskil edir. Azorbaycanin borpa olunan enerji
monbolori {izra potensiali da boyiikdiir. Olkenin iimumi enerji potensiali 27 000 MVt,
bunlardan 23 000 MVt giinas enerjisi, 3 000 MVt kiilok enerjisi, 380 MVt bioenerji vo
520 MVt dag caylarindan alman enerji togkil edir [12]. SES-lor Azorbaycanin yasil
enerji sektorunda stinliik toskil edir vo 2022-ci ildo 6lkomizin {imumi enerji
istehsalinin toxminon 6%-1 sudan aldo edilmisdir. 424 MVt giiclindo olan Mingagevir
SES vo 380 MVt giiciinds olan Somkir SES Azorbaycanin on boyiik SES-laridir vo hor
iki enerji stansiyasinin tikilmosinin tomal sobablorindon biri yerlosdiyi region tizro
iqtisadi-sosial hoyatin, sonayelogma {i¢iin gorokli tominatin somorali sokildo dayaniql
tachizati olmusdur. Azarbaycanin enerji tominati sisteminds miithiim rol oynayan bu
stansiyalarin osas yasil Onomi Olkonin barpa olunmayan enerji monbalarindon
asililiginin azaldilmasidir.

Azorbaycanda SES-lorin imumi potensial giicli toxminon 1155 MVt togkil edir.
Gilicii 10 MVt-dan az olan SES-Ior kicik su elektrik stansiyalari (KSES) adlandirilir.
Azarbaycanin kicik dag ¢aylarinda SES-larin tikintisi yerli enerji tohliikasizliyini tomin
etmok moagsadini dasiyir vo golacakdo bela stansiyalarin daha ¢ox yaradilmasi nozordo
tutulur. KSES-lorin istifadasi rayon va kandlori elektrik enerjisi ilo tomin etmok, eyni
zamanda davamlilig1 tagviq etmak ticiin effektiv vasits olaraq miiayyan edilib.

Yaxin golocokdo Azaorbaycanin isgaldan azad edilmis Qarabag bdlgasi vo onun
otrafinda ¢oxlu SES-lorin tikilmosi nozordo tutulur. Qarsida duran bu mogsads malik
layihalordon biri Cabrayil rayonunda Araz cayi lizorinds birlikds giicii 140 MVt olan
Xudaforin vo Qi1z Qalas1 SES-lorinin tikintisinin hoyata kegirilmasidir. Azorbaycanin
hidroenerji resurslarinin idaroedilmosindo uzunmiiddatli tocriibasi vardir vo 6lkonin
digor barpa olunan enerji monbalori vardir. Xiisuson do, Qarabag bolgosinin isgaldan
azad olunmasindan sonra yasil enerji sektorunda arasdirmalar intensiv xarakter almig

vo alds edilon elmi naticalor gdstarir ki, Azarbaycanin barpa olunan enerji sektorunu
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inkisaf etdirilmok {iciin yiiksok potensiali vardir. Olkonin dayaniqli enerji ndvlarinin
oksoriyyati liclin genis perspektivlor ortaya ¢ixarilmisdir.
Cadval 2.2.1
Azdrbaycanda movcud olan SES vo KSES-lorin adlar1 vo onlarin enerji

qoyulus giicii

Stansiya ad1 MVt Stansiya adi MVt Stansiya adi MVt
1. Mingogevir 424 11. Giilobird 8 21. Arpagay-2 1.4
2. Somkir 380 12. Vayxir 5 22. Oguz-1 1.341
3. Yenikond 150 13. Sugovusan-1 4.8 23. Oguz-2 1.341
4. Fiizuli 25 14. Mugan 4.05 | 24. Soki 1.3
5. Somkircay 25 15. Goycay-1 3.1 25. Qusar-1 1
6. Taxtakorpii 25 16. Sugovusan-2 3 26. Oguz-3 0.894
7. Araz 22 17. Cigokli 3 27. Niigadi 0.83
8. Bilov 22 18. ismay1lli-1 1.6 28. Soki 0.58
9. Arpagay-1 20.5 19. Ismay1lli-2 1.6 29. Masalli 0.3
10. Varvara 17 20. Balakon 1.5 30. Astara 0.26
Umumi giicii: 1155 MVt

Moanba: Miiollif torofindon AREA bilgilori asasinda tortib edilmisdir [13]

Azorbaycanda borpa olunan enerji monbolorindon istifado miihiim movzudur,
clinki bu saho miixtolif nov enerji istehsali ticiin golocoklo bagli boyiik timidlor dogurur.
Gilinas enerjisi 1l boyu yiiksok giinos isigina moruz qalan diizon bolgolordo yiiksok
perspektivo malik alternativdir. Kiilok enerjisi “kiiloklor sohori” adlandirilan Baki vo
onun atrafinda turbinlorin qurasdirilmasi ilo somarali sokildo alds oluna bilar. Bioenerji
sonaye vo maisat tullantilarindan, tobiotdo olan istifadoys yararsiz biokiitlodon oldo
edilo bilor. Xozor donizinin sahillorindo mdévcud maosals ilo bagli yeni texnoloji
cthazlarin qurasdirilmasi tokliflori dalga enerjisi ticlin alverisli variantlar toqdim edir.
Geotermal enerji Qarabag zonasinda, Kalbacor vo Lagin orazilorinds aktiv geotermal
orazilordon olds edils bilor. Bu potensiala malik olmaq borpa olunan enerji monbalori
lizro Azorbaycanda davamli enerji istehsalinin yaradilmasi vo inkisafi ii¢iin bir ¢ox
imkanlar toklif edir. Azarbaycanin Nax¢ivan bolgasi giinas enerjisindon istifads {igiin
ideal mokanlardan biridir, ¢iinki 6lkads on yiiksok giinas radiasiyasina mshz hamin
bolgo malikdir. Giinos enerjisi liclin digor olverisli orazilor Aran vo Sorqi Zongozur

rayonlaridir. Bunlardan basqa, Qarabag zonasinda yeni todqiq edilmis orazilords kiilok
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enerjisi potensialt da vardir. Qeyd etmok lazimdir ki, Azorbaycanin bu yaxinlarda
isgaldan azad edilmis orazilorinds barpa olunan enerji monbalori, xiisusilo giinos, kiilok
vo geotermal enerji monbalorinin timumi potensial giiciiniin 10 000 MVt-a ¢ata bilocoyi
toxmin edilir.

Diinyanin aparici dovlatlorinin yasil enerji sistemina kegidla bagli yeni siyasat vo
yol xoritolori hazirladigi zamanlarda, Azorbaycan da bu strateji mosoloya dovlot
soviyyasindo ciddi onom verorok bir sira miithiim addimlar atdi. 2004-cii ildo
“Azorbaycan Respublikasinda Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Manbolaorindon
Istifada {lizro Dovlot Programi™nin icras1 6lkado borpa olunan enerji resurslarindan
istifado sahasindo miihiim morhalo oldu [6]. Bu program Azorbaycanda yasil enerji
infrastrukturunun yaradilmasi iizra foaliyyat planimi toklif etdi. Bosoriyyat ekoloji
cohoatdon daha davamli vo dayaniqli enerji manbalorine dogru irslilodikcs, barpa oluna
bilon elektrik enerjisi li¢iin biitlin miimkiin potensiallarin qiymatlondirilmasi zaruridir.
BMIiP-in barpa olunan enerji bayanatima (2014) gdro Azarbaycan barpa olunan elektrik
enerjisi sektorunda digqqgotolayiq texniki potensiala malikdir vo bu potensiala giinos
stialarindan alina bilinacok olan 115,200 MVt giiciinds enerji daxildir [170]. Bu boytik
rogom regionda istifado oluna bilinacok genis miqyasda giinos panelloring isara edir.
Bundan slave, Azorbaycanin 4500 MVt-a qodor qurasdirilmis kiilok giicii istehsal
etmok potensiali var ki, bu da sahilyam1 orazilordo kiilok ehtiyatlarind an istifado
imkanini vurgulaynr.

Azaorbaycan 2013-cii ildon sonra Azarbaycan 3 yeni yasil enerji sahalorinin
yaradilmasi ilo alternativ enerji sektorunda golocok mogsodlorina c¢atmaq yolunda
mihiim fundamental irsliloyis oldo etdi. Yeni formalagdiran borpa olunan enerji
monbolorina tullantilardan, kiilokdon va giinasdon olo edilon enerji daxildir. Bu novlor
lizra hayata kecirilon ilkin foaliyystlor 6lkonin dayaniqli enerji tominatina goalocokdo
qatqilar boxs edoacoyinin ilkin signallarini verir. Belo ki, son illar kiilokdon alinan enerji

miqdarinda miiayyon azalma olsa da, digarlorinds artim nazars carpir.
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Qrafik 2.2.2 Azdorbaycanda son 10 ildd formalasan yasil enerji novlori va illik
enerji istehsali miqdar.

Manba: Miisllif tarafindon DSK bilgilari asasinda hazirlanmisdir (DSK, 2023)

Tullantilardan enerji oaldo edilmasi do son illor Azorbaycanda istifado olunan
metodlardandir. Azarbaycan tullantilarin idareedilmasi 2 asas mogsadli olmusdur ki,
bunun birindo urbanizasiya soviyyosinin getdikco artdigi Bakida moisot tullantilari
probleminin hall edilmasidirsa, digari do mahz enerji alde edilmasidir. Tullantilardan
elektrik enerjisinin osas hasil edildiyi mokan Balaxanidaki moisot tullantilarinin
yandirilmasi zavodudur va bu tosisat ildo toxminon 200 miIn kVt elektrik istehsal etmok
giictino malikdir [15].

Enerji tohliikosizliyi hazirki diinyanin realliglarinda dévlstlor tigiin on osas milli
masalalardan biridir. Dayaniqli eko-iqtisadi galocayini milayyon etmak istayan 6lkalor
liclin iso yasil enerji milli-strateji mosoloys cevrilib. Azorbaycan Respublikasi
galacayin diinyasinda dayaniqli movcudiyyat {iclin 6z enerji siyasotini global yasil
standartlara uygun strategiyalar iizorindon miioyyon edir. 12 dekabr 2015-ci il tarixdo
bas tutmus Paris Sazisins uygun olaraq Azarbaycan beynolxalq miistavida irali siiriilon
qaydalar1 qabul etmisdir. Qlobal iqlim dayisikliyinin zararli naticolori ilo miibariza
aparmagq liclin Azorbaycan 0z tizorind bir sira mithiim 6hdsliklor gotiirmiisdiir. 1990-c1

ildoki emissiya soaviyyasina asaslanaraq 2030-cu ila gadar istixana qazi emissiyalarini
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35% azaltmag1 hodofloyir [64]. 2021-ci ilin noyabrinda Qlazqoda kecirilon COP26
Konfransinda Azorbaycan 2050-ci ilo godor emissiyalar1 40% azaltmagi vo isgaldan
azad edilmis orazilordo “xalis sifir emissiya” zonas1 yaradacagini elan etdi [18]. 2030-
cu ilo godor osas mogsad Olkonin {imumi enerji sistemindo borpa olunan ndvlorin
imumi payim 30%-o ¢catdirmaqdir. Buna nail olmagq tigiin marhaslsli olaraq yalniz barpa
olunan enerji monbalorindon istifade etmoklo 1500 MVt yeni enerji giicii tomin
edilmosing ¢alisilir vo bu yeni giiciin 2025-ci ilo godor 460 MVt, 2030-cu ilo godor iso
600 MVt olmasi planlasdirilir [30], [127].

Cadval 2.2.2
Azarbaycanda foaliyyat gostarab barpa olunan enerji stansiyalar: va enerji
potensiallari.
Giinoas Qoyulus giicii Kiilok Qoyulus giicii
Stansiya adi MVt Stansiya adi MVt

1. Babok 22 1. Yeni Yagsma 50
2. Kongorli 5 2. Hokmaoli 8
3. Sorur 5 3. Yagma baglari 3.6
4. Qobustan 2.9 4. Qobustan 2.7
5. Samux 2.8 5. Surabat 1.7
6. Sumqayit 2 6. Culfa 0.11
7. Sahil 1.9 Umumi: 66 MVt
8. Suraxani 1.6
9. Pirallah1 1.1
10. Culfa 1
Umumi giicii: 45 MVt

Moanba: Miisllif torofindon AREA bilgilori asasinda tortib edilmisdir [12; 13]

Yasil enerji sektorunun genislondirilmasi iizro bir sira 6nomli layiholor hoyata
kecirilmokdadir. Azarbaycan Respublikast Energetika Nazirliyi, Azorenerji va
Soudiyys Orabistan1 Kralliginin ACWA Power sirkoti arasinda 29 dekabr 2020-ci il
tarixindo oldo edilmis razilasmaya osason giici 240 MVt olan kiilok -elektrik
stansiyasinin tikintising dair sazis imzalandi. Bu irimiqyasli yasil enerji layihasini icra
edon ACWA Power sirkatinin bildirdiyina gors tosisat tamamlandiqdan sonra hor il
toxminan bir milyard kVt elektrik enerjisi istehsal edacok, bununla da toxminan 220
milyon kubmetr tobii qaza gonast olunacaq vo ildo 400.000 tondan g¢ox karbon

emissiyalar1 azalacaq [50]. Novbati layiha isa Azarbaycan Respublikasi Energetika
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Nazirliyi, Azorenerji ASC vo Birlosmis Orob Omirliklorinin Masdar sirkoti arasinda 6
aprel 2021-ci il tarixindo 230 MVt giiclindo olacaq giinos elektrik stansiyasi ii¢iin sazis
imzalandi [11].

Azorbaycan Respublikasinin Energetika Nazirliyi yaninda Borpa Olunan Enerji
Monbolori Dévlat Agentliyinin rosmi molumatia [8] osason respublikamizin yasil
enerji sektoru iizro hoyata kegirocoyi on miihiim cari layiholor asagidakilardir:

» Xizi-Abseron KES (240 MVt)

» Qaradag GES (230 MVt)

» Sofoq GES

» Xudaforin, Qiz Qalasi, Ordubad, Tivi SES-Ior.

» Culfa KES.

Sonda timumon proqnoz etmok c¢otin deyildir ki, Azorbaycanin borpa olunan
enerji potensiali 1300 MV-dan coxdur, bu da illik olaraq toxminan 11 400 GV-saat
enerji istehsalina barabardir. Orta hesabla 50 000 ton illik aliiminium istehsali tigiin
giindalik enerji sorfiyyati 2 milyon kVt-saat, illik sorfiyyat iso 730 GV-saat toskil edir.
Bu enerji sarfiyyati 6lkenin movcud barpa olunan enerji potensialinin yalmiz 6—7%-ni
ohato edir. Basqa sozlo, Azorbaycanin movcud borpa olunan enerji resurslari
alliminium istehsalin1 tam tomin etmoys kifayatdir vo alavo enerji yiikiinii rahathiqgla
qarsilaya bilor.

Yuxarida geyd edilan biitiin togabbiislor yaxin vo ya uzaq golocokds Azarbaycanin
enerji tarazliginda borpa olunan enerji monbalarinin payinit nozors ¢arpacaq qodor
artiracaq. Todqiqatlardan goriindiiyli kimi, tarixon neft vo qaz sonayesi ilo taninan
Azorbaycan miiasir dovriimiizdon dayanigli golacayi tosviq etmok {icilin yeni yasil
strategiyalar isloyib hazirlayib va artiq hoyata kegirtmokdadir. Olkenin yasil enerji
sektoru avvalca su elektrik stansiyalari asasinda yaradilmisdi, lakin sonradan bir sira
osas borpa olunan enerji monbolorine yeni transformasiya prosesi siirotlo basladi.
Azorbaycanin movcud enerji sistemini yasil perspektivdon analiz etmok vo aldos edilon
imumi naticalori doyarlondirmak ciddi shomiyyat dasiyir. Aparilan tohlil gostarir ki,
yasil enerjinin 80%-don ¢oxu holo do sudan oldo edilso do, Azorbaycan comi 10 ildir

basladig1 alternativ enerji monbalorine dogru strategiyalarda vo ondan hasil olan
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naticolordo siiratlo iraliloyir. Qlobal iqlim doyisikliyi ilo miibarizodo Azorbaycan 6z
tizorino gotiirdiiyili 6hdosliklors riayot etmokdo davam edir vo innovativ strategiyalardan
istifado etmoklo dayaniqli golocok iigiin 6z 6lkasinin yasil yol xoritasini yaradir.
Azorbaycanin yasil enerji lizro istehsali, miimkiin potensiali onun golocokdo iqtisadi vo
ekoloji samaraliliya nail olmaqda hslledici rol oynayacaqdir. Natica olaraq bu enerji
hasilatinin yiiksolmosi 6lkomizdo hal-hazirda mévcud olan strateji aliiminium sonayesi
liclin do hoyati 6nom dasiyir vo golocokdo bu sonayenin yasil standartlara uygun

boyliylib inkisaf etmasins yeni isiqlar yandiracaqdir [127].

2.3. Aliiminiumun istifadd edildiyi asas mahsul bazarlar: vd yasil marketinq

Coxsayl strateji sonaye saholori yasil innovasiyalarin tatbiqi tigiin asas namizod
kimi dayanir. Bunlardan nagliyyat sektoru gqlobal karbon emissiyalarindaki payina goro
enerji sanayesindon sonra ikinci yerdadir. Quru vo hava yolu nagliyyat1 vasitolorinin
kiitlosinin davamli artmasi, YTZI-ni ohato etmok {iciin horokot sistemlorinin
elektriklosdirilmasindon yola ¢ixan yeni innovasiyalarin islonib hazirlanmasini tolob
edir. Istifado &zolliklorino gdro ekoloji cohatdon golocoyin metali kimi elan edilon
aliminium bu i1sdo xiisusilo unikal vo tosirli alot kimi ¢ixis edir. Miiasir dovrda
avtomobil istehsalinda aliiminiumun va onun birlogmolorinin ¢okisi miisyyan hallarda
70%-1 tstaloyir vo bu amil onun istehsal landsaftinin genislonmasinda asas rolunu
artirir. Aliiminium materiallarin miixtolif sonaye saholorino inteqrasiyasi ilo bagh
coxsaxali ekoloji va iqtisadi faydalar1 ortaya ¢ixaran yasil marketing strategiyalarina
aid hortorafli tohlillorin aparilmast 6namlidir.

Avtomobil sektorunda aliiminiumun genis istifadasi nainki ekoloji 6nomi artirir,
eyni zamanda iqtisadi faydalara da malik oldugunu bayan edir. Aliiminiumun ¢akiyo
gonast edon xiisusiyyatlori vo yanacaq sorfiyyati mosalosindo somorsliliyi hom otraf
miihitin qorunmasinda, ham ds avtomobil sanayesindo maliyys dayanigliginin tomin
edilmasinda miithiim rol oynayir. Avtomobil sektoru hazirda tokamiil sayahatinds asas
yol ayricinda dayanir vo daha dayanigli, ekoloji cohotdon tomiz noqliyyat
vasitolorindon istifado istiqgamoatinde qlobal iraliloyiso godom qoyub. Avtomobil
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istehsalgilar1 karbon emissiyalarini azaltmaq vo ekoloji standartlara istehsal tisullarini
monimsomok {iclin artan toloblorlo iizlosirlor. Davamlilia dogru paradigmanin
doyismosi ¢org¢ivosindo aliiminium bu trend iizro morkozi fiqur kimi 6no ¢ixdi.
Gliciiniin, yiingiil ¢cokisinin, doziimlii fiziki 6zslliklorinin vo tokrar emal qabiliyyatinin
mistosna birliyindon istifado edorok, aliiminium avtomobil sektorunda miihiim
alternativ qiivvo kimi global bazarda ¢ix1s etmokdadir. Son dovrlords aliiminium diinya
avtomobil istehsalinda digor metallar1 bazardan siirotlo sixisdirib ¢ixarir. Miihorrikin
daxili pargalarindan tutmus ehtiyat hissoloring qodar aliiminium genis sokilds istifada
olunmaga baslandi. Yiingiil metal kimi aliiminium ekoloji cohoatdon sorfali istehlak
modelino kec¢diyi iiglin diinyada daha ¢ox tolob olunan mohsula ¢evrilmisdir.

Aliiminium galacok diinya licliin daha somorsli, dayanigli, innovativ va yasil
avtomobil sonayesinin formalagmasini toklif edir. Bu avtomobil daha siirotli, daha
ylngiil, daha az yanacaq sorfiyyatina malik vo an 6nomlisi ekoloji cohotdon daha
olveriglidir. Avtomobilin osas hissalarinin aliiminiumdan istehsal olunmasina digqgot
elektrik miihorrikli vasitolorin dovriyyads ¢okisinin artmasindan sonra artmaqdadir vo
zamanla miixtolif kombinasiyalarda, markalarda avtomobil sonayesino daxil edilir.
Miiasir avtomobil sonayesindo inqilabi yeniliklori hoyata keciron Tesla sirkoti
alliminium orintilorindon elektromobilin bir sira mithiim hissslorini hazirlayir vo bu
yaxin zamanlarda sirkst avtomobillorina yeni aliminium-titan zirehli lovhalarini
qurasdirmaga basladi. Bu alst beton vo polad manealori séziin asl monasinda ozmoya
imkan verir, eyni zamanda siirlicllys avtomobili tam idaro etmoyo sorait yaradir.
Avtomobil sonayesi {li¢lin aliiminiumun asas monfi cohoti 1S9 onun nisbaton bahali
olmasidir vo aliiminium orintilorinin istehsalinin baha basa golmosi avtomobil
sonayesindo son bazar qiymaotino tosir gostorir. Bu sobabdon hazirda aliiminiumdan
olan avtomobillor daha cox liiks kateqoriyasindadir.

Xorc, makroiqtisadiyyat, infrastruktur vo texnologiya kimi anlayislar birlogdiron
CoMIT modeli xammala olan tolobata genis yayilmis elektrikli avtomobil totbiginin
naticolorini qiymatlondirmak ii¢lin nozorde tutulmus miirokkab analitik vasitadir.
Modelin prognozlarina gors, 2030-cu ilo godar nagliyyat vasitsloring tolobatin 27,4%

gostarici ilo shomiyyatli doracads artacagi gozlonilir vo bu artim trayektoriyasi
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corcivasindo elektrikli avtomobillorin iimumi avtomobil tolobinin toxminon 13,3%-ni
toskil edocoyi gozlonilir [141]. CoMIT modeli elektrik avtomobillorin yayilmasinin
strateji xammal tolobino olan tosirlorin vahid anlayisim1 tomin edorsk xarclori,
makroiqtisadi doyisonlori, infrastrukturun inkisafi vo avtomobil texnologiyasi
iraliloyislorini asas amillor olaraq nozors almisdir. Bu tohlilin bdyiik shomiyyati ondan
ibaratdir ki, inkisaf edon avtomobil sanayesi, onun resurs istehlaki, ekoloji dayanigliq
vo iqtisadi dinamika t¢iin potensial tosirlori haqqinda doyorli tokliflor irali siiriir vo
bununla da davamli nogliyyat vo resurslarin idaro edilmosi ii¢lin 6nomli gorarlarin
qobul edilmosinds iqtisadgilara, siyasotgilora, sonayedo maraqli torofloro vo
todqgiqatcilara komok edir. Bu clir todqiqatlarin aparilmasi eyni zamanda elektrik
nogliyyat vasitolorino gozlonilon kecid noticasindo enerji  tolobatinin  potensial
noticolorini aragdirir. Daxili yanma miihorriklorindon elektrik enerjisino kegidin
arxasinda duran havaslondirici amillori aydinlagdirmaq ve bu doayisikliys mane olan
asas problemlori miiayyon etmakla hokumat siyasatlorinin va texnoloji innovasiyalarin
tohlilini ohato edacok, bu ke¢idin hoyata kecirilmosi tigiin istifado olunan miixtolif
yanasmalar1 qiymatlondiracok yeni modellor irali siiriilir. Bundan basqa, mdvcud
elektrik enerjisi istehsali vo paylama sistemlori iizorindo gozlonilon naticolora
toxunulur, elektrik avtomobillorin istehsalinin genis sokilds goabulu ilo gozlenilon
elektrik enerjisino tolobatin ohomiyyatli artimmi tomin eds bilocok innovativ
texnologiyalar vo inkisaf etmokdo olan biznes modellori do aragdirilir [165].

Miiasir avtomobil sanayesinds yeni tendensiya kimi aliiminium birlogsmoalarindon
timumon govdo hissolorinda, korpuslarin istehsalinda istifade olunur. Masalon, Audi,
Renault vo Peugeot markali avtomobillorin bir sira novlerindo bunlart gérmok
miimkiindiir. Bir ¢ox avtomobil istehsal¢ilart imumi avtomobil istehsalinin bir sira
hissolorinds aliiminium orintilorindon istifado edirlor. Alliminium materiallar1 tokco
avtomobilin ¢akisini azaltmaqda deyil, hom ds yanacaq sorfiyyatini asagi salmaqda vo
avtomobilin manevr qabiliyyatini artirmaqda g¢oxfunksiyali iistiinliiklors malikdir.
Aliiminium govdasini digar sart va agir polad asasl alternativlorden forqlondiran cohot
onun hom do daha ekoloji cohatdon tomiz olmasidir. Enerji vo yanacaq sorfiyyati ila

yanas1, avtomobilin asas hissalarinds xammal kimi istifads edilon aliiminiumun tokrar
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emali 99% potensiala malikdir. Bunlardan bagqa, aliiminium avtomobilin
miihoarrikindo, tokorlorindo vo digor hissolorinds do istifado olunur.

Aliiminiumun avtomobil sonayesindo totbiqi ononovi istifado formalarindan
konara ¢ixa bilir. Aliiminium pargalar miihorrik daxilindo, tokorlor vo transmissiyalar
da daxil olmagqla xeyli sayda énomli avtomobil komponentlorine avozetmo yollarin
tapa bilir. Alliminiumun spesifik torkibli qatqilar1 avtomobilin gilic-¢aki nisbatine
boyiik tosir gostoron forqli yiingiil xUsusiyyotlori ilo dostoklonir. Bununla da,
aliminium avtomobilin timumi performansinin vo somarsliliyinin artirilmasina
ohomiyyotli dorocodo tohfo wverir. Aliiminiumun xisusi elastikliyi avtomobil
dizaynerloring vo miihandisloring unikal variantlart arasdirmaq imkani veran slamotdar
xususiyyatdir. Bu ¢evik xilisusiyyot miiasir avtomobillords estetik colbediciliyin vo
funksional innovasiyanin harmonik birlogsmosino nail olmagda miihiim rol oynayir.
Aliiminiumun mirakkob formalar oldo etmok qabiliyyotindon istifado edorok,
avtomobil istehsal¢ilar1 aerodinamika, struktur miihondisliyi vo yeni istehsal
proseslorinds iraliloyislora sobab ola bilarlor. Bu saylor birlikdo avtomobil dizayninin
va performansiin davam edon tokamiiliine rohbarlik edir. Buna gora da, aliiminiumun
uygunlasma qabiliyyati tokco onun ¢ox yonliiliiyliniin deyil, hom do dayamiqliliq vo
otraf mihitin tohliikesizliyini idrak etmok c¢orcivasinds avtomobil miithandisliyi vo
dizayninin sarhadlorini irali aparmaga xidmat edir.

Sornisin avtomobillori homin il emissiyalarin on boyiik monboyi olub, qlobal
nogliyyat emissiyasinin 41 faizini togkil edib [194]. Belo statistik realliqlara nozor
yetirdikdo yasil enerji strategiyalar1 ilo yanasi avtomobil sonayesinin aliiminium
materiallari ilo yasillasdirilmasi tigiin nozari-metodoloji yol xoritosinin hazirlanmasi da
onomli yararliliga malik olardi. Aliiminium bu giin avtomobil sanayesinda on siiratlo
inkisaf edon materiallardandir. 2026-c1 ildo istehsal edilon hor bir avtomobildo orta
hesabla 12% aliiminium olacag1 prognozlasdirilir [136]. Giinlimiiziin siiratlo inkisaf
edon elektrik avtomobillorindo aliiminiumun pay1 onomli dorocodo artmaqdadir vo
golacayin yasil kriteriyalara uygun innovativ avtomobillorinin aliiminiumdan asili

olacag artiq siibhosizdir.
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Avtomobilds istifads olunan hor kilogram aliiminium onun timumi ¢okisinin bir
kilogram azalmasina sabab ola bilor. Bu kimi amillor sobobindon yasil standartlara
uygun avtomobil istehsal etmok {i¢iin istehsal¢ilar miimkiin ola bilasi biitiin hissalori
alliminiumla ovozlomokdo maraqlidirlar. Bazarda aliiminiumun osas marketing giicii
kimi bu amili geyd eda bilarik. 1970-ci illorden etibaron har bir avtomobilin imumi
agirliginda aliiminiumun pay1 durmadan artir. Belo ki, ogor 1970-ci illordo hor bir
avtomobildo orta hesabla 35 kq aliiminium istifads olunurdusa, indi bu roqom 152 kq-
a yiiksolib. Miitoxassislor 2025-ci ilo godor bir avtomobildo aliiminiumun orta
miqdarmin 250 kq olacagini prognozlasdirirlar [53].

Aliiminiumla bagli digar colbedici amil rogiblari ilo miigayisods onun tokrar emal
gostaricilorinin  yiiksok olmasidir.  Tokrar istehsal noticosindo mdvecud sonayeds
tullantilarin idaraedilmosi ¢ox somorali formada toskil edilo bilor. Sirf tokrar emal
prosesi naticasinds sadaca avtomobil sektorunda hor il 1 milyon tondan artiq
alliminium sonaye dovriyyasine yenidon gaytarila bilor vo burada olds edilon hor ton
alliminium {ii¢lin 20 bareldon ¢ox nefto gonaot etmis olunar. Avtomobil sonayesindo
aliminiumun intensiv yasil dizayni ¢akido 25% kiitlovi azalmaya nail olmagla enerji
istehlakinda 20% vo CO, emissiyalarinda iso 17% azalmaya sobab olar [86].

Aliiminium sanayesi iizra biznes platformasinda yasil marketing strategiyalarini
ugurla hoyata kegirtmok tigiin aliiminium seriya vo markalarini tamimaq goraklidir.
Hans1 markalardan, hansisa sahodo, hansi parcalarda istifado olunur bilmok lazimdir.
Avtomobil sonayesindo aliiminiumun bir ¢ox arinti markalari istifads olunur. Bunlara
misal olaraq 5xxx (Al+Mg), 6xxx (Al+Mg+Si), 7xxx (Al+Zn) va 3xxx (Al+Mn)
seriyalarim1 géstormok olar. Masolon, avtomobilin osas govdosi iigiin 5xxx, tokorlor
liclin 1so 6xxx alliiminium seriyasi iizro materiallar tolob olunur [208]. Polad
materiallarinin daima tokmillagon aliiminium seriya vo markalari ilo avozlomasi xiisusi
olaraq avtomobil novlorinda ciddi ¢oki azalmasina sobab olur. Avtomobil istehsali tigiin
alliminiumun istlinliiklori asagidakilardir:

eAsag1 yanacaq sorfiyyatina malik olmasi. Aliminiumdan istifads edon

avtomobillor toxminon 10% az enerji sorfiyyatina malik olur. Ekoloji faydalardan
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basqa, benzin vo elektrik giymotlorinin durmadan qalxdig1r diinyada bu gostorici
istehlak¢ilarin ailo blidcosine nozora ¢arpacaq dorocads tosir edor.

eYiinglil ¢okiyo malik olmasi giico vo idaroetmo performansina miisbot tosir
gostorir. Aliiminium avtomobillor digor alternativlordon toxminon 20-30% daha
ylngiildiir.

e Siirotdo gazanc oldo etmasi. Daha siiratli horokot vo daha ¢ox manevr qabiliyyati
alliminium torkibli avtomobillari bazarda diqqst morkazins ¢ixarir.

Avtomobil sonayesi enerji istehlakini vo havanin ¢irklonmosini azaldan yiingiil vo
ekoloji cohatdon tomiz avtomobillars artan talobati qarsilamaq iizra yeni planlar qurur.
Aliiminiumun forgli xiisusiyyatlori onu hal-hazirda avtomobil sektorunda istifado
edilon daha agir materiallar1 ovoz etmok ii¢lin perspektivli bir material halina gotirir.
Aliiminiumun avtomobil sanayesi {i¢iin eko-iqtisadi ¢ox calbedici toraflori olsa da, bir
sira neqativ cohatlori do movecuddur. Aliiminiumun avtomobil sonayesindo istifadasi
ticlin genis perspektivlar acilsa da, nazars alinmasini talab edon miiayyon problemlarlo
da iizlosir. Ilkin olaraq osas mosalo aliiminiumun istehsali otrafinda corayan edir v bu
proses yliksok enerji tutumlulugu ils xiisusi segilir. Bu sababdon aliiminium hasilat1 vo
emal1 ilo bagli yasil standartlara kecidin long bas vermasi hallar1 ciddi narahathiglar
dogurur. Buna baxmayaraq, global aliiminium sonayesindon artiq daha ¢ox istehsalda
yasil standartlara inteqrasiya olunmasi amillori tolob edilir. Bu soylor istehsal
miuassisalarinda barpa olunan enerji monbalarinin qabulunu va onlarin ekoloji izlorini
minimuma endirmok {iglin aliiminium hasilati vo emali texnikalarmin davamli
tokmillogdirilmasini shato edir. Bundan olava, nogliyyat vasitslorinds aliiminiumdan
istifado artmaqda davam etdikco, tokrar emal infrastrukturunun giiclondirilmasinag do
ciddi ehtiyac var. Bu strateji genislondirma istismar miiddstini baga vurmus aliiminium
novlarinin somarali sokildo toplanmasini va yenidon istehsal dovriina gaytarilmasini
tomin etmok iiclin ¢ox vacibdir. Avtomobil sektorunda dayaniqli vo somorali tokrar
emal idaroetmo sisteminin totbiqi alliminiumun raqibloring nisbatdo yiiksok soviyyado
yenidon emal oluna bilan tobistindon tam istifads etmays imkan verir vo onun istehsali
ilo otraf miihito potensial monfi tosirlorin qarsisi ohomiyyatli doracods azaldilir.

Dayaniqht istehsal texnologiyalarini tokmillogsmasini tokrar emal tocriibalori ilo
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birlogdiron bu ikitorofli yanagma avtomobil sonayesinin goalocayi tigiin ekoloji cohatdon
daha mosuliyyotli vo resurs baximindan yeni somorali kursun planlagdirilmasinda
miihiim rol oynayacaqdir.

Kommersial aviasiya sonayesi diinyanin iimumi karbon emissiyalarinin toxminon
2-3%-ni toskil edir ki, bu da onun daha genis noqgliyyat kontekstindo ekoloji
ohomiyyatini oks etdirir [145]. Aliiminiumun aviasiya sektorunda istifadosi strateji
0zolliyo malikdir. Bu sahado todqigata nozori vo metodoloji yanagsmalar osason yasil
marketing vo innovasiya amillorinin osas meyarlarma xiisusi diqgot yetirmoklo,
davamli inkisafin tomal aspektlorini vurgulamaqla hoyata kegirilo bilor. Aliiminium
bozi toyyaro novlarinin yiiksiiz ¢okilorinin toxminon 80%-o godarini togkil edon osas
metal hesab olunur. Coki aviasiya sonayesinda digorlorindon ¢ox daha 6nomli amildir.
Aliiminium korroziyaya davamli oldugu iiglin bozi aviasirkotlor toyyarslorini
imumiyyatlo ranglomirlar vo burada bels bir ne¢a yiiz kilogram ¢okiys qonast edir
[214].

Aliiminium arintilorini toyyaralarin vo kosmik gomilorin hom daxili, hom ds xarici
hissalorindo, hotta kosmik teleskoplarin bels asas pargalarinda gérmok miimkiindiir.
[llorin sonaye tocriibasindon ugurla ¢ixmus aliiminium materiallari aviasiya sektorunda
genis istifado olunur vo aliiminium toyyarslorin bir ¢ox mihiim hissalarindo

avazolunmazdir.

Boeing Airbus
B747
B767

A300
A320
A380

B/757

Sokil 2.3.1. istehsal torkibinda aliiminium materiallarin 70%-don coxunun
istifado olundugu tayyaralor
Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.
Son dovrlards bazi kompozit materiallarin toyyars istehsalinda genis yayilmasina
baxmayaraq, aliiminium aviasiya sonayesindo 6z énomini qorumaqdadir. Misal olaraq
Boeing 777 toyyaralorinin istehsalinin yarisi, on son model Boeing 787 marka

toyyaralorin iso miihiim 06zolliyo malik bir sira osas parcgalart aliiminium
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materiallarindan hazirlanir [161]. Aliiminium horbi toyyarolordo do genis istifado
olunur. Buna misal olaraq istehsal torkibi toxminon 80% aliiminium materiallardan
ibarat olan F-16A ddyiis toyyaralorini gostormok miimkiindiir.

2030-cu ilo godor tokco sornisin dasiyan toyyarslors olan qlobal tolobatin 30 mini
kecacayi prognozlasdirilir va siiratli artim tayyars istehsali tigiin boyiik oshamiyyat kasb
edon aliminiumun O©nomini daim digget moarkozindo saxlayacaq. Aliiminium
orintilorini aviasiya sahasi vo toyyars dizayni ligiin vacib edon asas cohotlor onlarin
ylingiil ¢okisi, korroziyaya davamli olmasi vo yiiksok mohkomlik parametrlorino malik
olmasidir.

Aviasiya sonayesinin tokco eko-igtisadi ohomiyyotli deyil, hom do milli
tohliikosizlik tigiin hoyati ohomiyyat dasidigini nozors alsaq, bu sektorlarda aliiminium
markalarinin tohliikasizlik problemlarini, bazar arasdirmalarini, texnoloji iraliloyislori,
innovasiyalar1 vo marketing xlisusiyyatlorini arasdirmaq vacibdir. Davamli texnoloji
yeniliklari va inkisaf edon dizayni ils taninan aviasiya senayesi aliiminiumun an bdytik
istehlake¢ilarindan biri olaraq tanmnir. Aviyasi vo kosmik sonaye saholorinin xiisusi
tolablort aliiminium istehsalinda irsliloyislora sabab oldu vo yeni aliiminium
arintilorinin inkisafina sobab oldu.

Bu sahado son innovasiyalardan biri on miiasir aliiminium markalarini tomsil edon
aliminium-littum arintiloridir. Bu innovativ birlosma toyyaralorin ¢akisinin 6namli
doracado azaltmagi vo eyni zamanda timumi performansi artirmagi vod edir. Bu
seriyadan olan markalar aliiminiumun dayanigli uygunlagsma qabiliyyatini va
tokamiiliinii nlimayis etdirirorok hom aviasiya, hom do kosmik todqgiqatlarda onun osas
rolunu méhkomlondirir. Aliiminium-litium orintilori asag1 sixliq, yliksok xtisusi modul,
davamliliq va kriogen mohkomlik xiisusiyyatlorina malik gabaqcil materiallar hesab
olunur [72]. Aviasiyada istifado olunan osas aliiminium orintilori 2xxx, 3xxx, 5XxX,
6xxx vo 7xxx seriyalaridir. Milki toyyarslorin istehsalinda, osason do govdo vo
qanadlar {iclin istifado edilon osas aliiminium orintilori asagidakilardir [142, p.329]:

» 2xxx seriyali alliiminium-mis orintilori.
» 7xxx seriyali aliiminium-sink-mis-maqgnezium orintilori.

> Aluminium-litium arintilori.
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7575 marka aliiminium on genis istifado edilon névlordondir vo torkibindo olavo
qatqilar kimi sinki, mis vo maqnezium birlogsmolori vardir. Bu marka aliiminium o
qodar sartdir ki, poladla miigayiso oluna bilinso do, ¢okido toxminon 3 dofo poladdan
ylngiildiir. Aparici1 qlobal aliiminium sirkotlorindon biri olan Alcoa yiiksok
mohkomliyo malik yeni nasil Al 7085 orintisi istehsal etmisdir vo bu marka yaxsi
keyfiyyastlorino gors miiasir toyyars komponentlorinde yiiksok totbiq potensialina
malikdir [217]. Aliiminium bazarlarina vo marketinq sferasina sirf marka
tosnifatlandirmas1 olaraq daxil olsaq aviasiya sonayesindo on c¢ox asagidakilarin
istifado olundugunu geyd etmoliyik:

» AA 2014 - Giiclii vo sort xiisusiyyotloro malikdir. Korroziyaya davamliligina
gora daha cox toyyarolorin daxili strukturlarinda istifads olunur.

» AA 2024 - Toyyaro iiglin on ¢ox istifado edilon orintilordon biridir. Yiiksok
sartliys va gorginliyo malikdir. Altiminium 16vhalar, toyyara gqanadlar1 vo tomir
alotlori {ictlin i1dealdir.

» AA 3003 — Korroziyaya davamliliq yiiksokdir. Qaynaq etmok gabiliyyaotino
malikdir. Aviasiya biznesinda tayyaralar ticlin an ¢ox istifads edilon aliiminium
arintilorindon biridir vo bu marka Azorbaycanda yiiksok keyfiyyotlo istehsal
olunur.

» AA 5052 - Digor markalardan daha yiiksok miigavimato malikdir. Korroziyaya
qars1 miigavimati glicliidiir. Osason toyyars yanacaq ¢onlori liciin istifado olunur.

» AA 6061 - Korroziyaya gars1 giiclii miigavimato malikdir vo gaynaq edils bilar.
Toyyaronin asason ganad vo badon hissaloari {i¢iin istifads olunur.

» AA 7050 - Miikkommal giic-¢oki nisbatino vo dayanigliliga malikdir. Osason
toyyarolorin kanoplarinda vo daha ¢ox harbi toyyaralar iigiin istifado edilir.

Kosmik sonayedo asagi coki, hoddindon artiq tozyiq vo temperatura yiiksok
miiqavimat, ugus vo enis zamani effektiv funksionalliq vo amaliyyat manevrlori zamani
dayanigliliq kimi xiisusiyyotloro malik olmaq sortdir. Bu ilkin sortlori yerino
yetirmokdo diqqgosti colb edon material da mohz aliiminiumdur. Miiasir kosmik gomi
komponentlorinin adston 50%-don 90%-o godor olan shomiyyatli bir hissosini ardicil

olaraq tagkil edon aliiminium arintiloridir. Aerokosmik sanayenin aliiminiuma davamli
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etibarinin asas sobobi iqtisadi somarsliliyin, uygunlagsmanin, asagi sixligin vo miistosna
dayanigliligin unikal birlosmosindon gaynaqlanir. Xiisusilo, alliminium mexaniki
dayanigliga vo haddindon artiq temperatur doyisikliklorinin sortliyino tab gotirmok
qabiliyyotino malikdir vo bu da onu kosmik totbiglor iigiin ovozsiz se¢im edir.
Aliiminium miixtalif kosmik missiyalarin, xorci milyonlarla vasait tolob edon NASA
vao Beynolxalq Kosmik Stansiyanin omsliyyatlarinin osas pargasidir vo ¢oxyonlii
xiisusiyyatlori ilo miixtolif kosmik todqigat islorinin asanlagdirilmasina 6nomli fayda
verir. Aliiminiumdan raket giliclondiricilori, miiharriklor va bir sira digar vacib hissaler
istehsal olunur. ABS-nin vo diinyanin on miihiim kosmik agentliyi olan NASA
toraofindon aliiminium sec¢imi asagidaki osas meyarlara goro miioyyon edilir:

» Termal qorunma.

» Radiasiyadan qorunma.

» Kosmik gomi komponentlori ii¢iin.

NASA asagidaki mexaniki hissolori hazirlamaq {g¢iin kosmik gomilords
alliminiumdan genis istifado edir [180]:

> Idaroetmo qollari.

» Tokarlar va siikan qurgulart.

» Oylac kaliperlori.

Aerokosmik sonaye liciin tolob olunan asas aliiminium markalar1 asagidakilardir
[57]:

» AA 7075 - giic toleranthigina vo orta korroziya dayanmigliligina malikdir.
Otiiriiciilor vo ya korpuslar kimi yiiksok gorginlikli komponentlar {iciin idealdur.
Aerokosmik komponentlor {i¢iin istifado edilon an ¢ox yayilmis aliiminium
orintilorindon biridir.

» AA 6061 - kosmik gomilords on asas xarici sath hissalori ii¢iin istifado olunur.

» AA 5052 - xiisusi korroziya dayaniqliligina géro kosmik qurgularin miixtolif
hissalarinds istifads olunur.

> AA 1100, AA 1145 vo AA 3003 — bu markalar isa effektiv istilik kd¢ilirmasinin

tolob olundugu soraitdo istifado edilir.
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Bundan olavo, kosmik sonayedo istifado potensialina malik olan aliiminium-
litium, aliiminium-titan vo alliminium-maqgnezium kimi arinti markalarini xiisusi qeyd
eda bilarik. Aliiminium-sink birlosmalorindon alinan yeni ndv orinti markalar1 kosmik
sahodo, eloco do masingayirma sonayesindo istifado olunur. Miilki vo horbi aviasiyada
oldugu kimi kosmik sonayedo do aliiminium-lititum orintilori son zamanlar genis
istifado olunmaga baglamisdir. Kosmik gomi istehsalgilart aliiminium-littum
orintilorindon istifads etmoklo ¢okido 10%-o godor gqonast aldo etmis olurlar [172].

Strateji onomo malik heyfiyyatli aliiminium mohsullari istehsal etmok va
toyinata uygun global bazarda ugurlu satis oldo etmok istoyon aliiminium sirkatlori
yuxarida geyd edilon spesifik markalarin adlarini, xiisusiyystlorini hokmon yaxsi
bilmalidir. Bu marka aliiminium mshsullarinin aviasiya sonayesina daxil edilmasi,
inteqrasiyanin tokmillogsmasi golocok iigiin yeni baxislart toqdim edir vo potensial
olaraq movcud sanayeds 10%-don 30%-a godar yasil fayda ilo naticalonir. Bu saha tizro
asas diqqget aliiminium materiallar1 li¢lin potensial totbiq metodologiyalarinin
aydmlasdirilmasina, dayaniqliliq vo otraf miihit siurunun rohbor prinsiplori ilo
dastoklonmasina yonalmalidir. Sahs tlizro todqiqat tokco bir platformada miixtalif
molumatlar1 tortib etmir, hom do doqiq material nomenklaturasi vo golocok
perspektivlari tomin edir, global aliminium sanayesinds ixtisaslasan tadqiqatcilar ticiin
faydali olan niianshh anlayislart toklif etmolidir. Hortorofli arasdirma formatinda
todqgiqat alliminiumla olagoli yasil problemlors hosr olunmus elmi ictimaiyystdo
dayarli manba olmaga can atir va naticads bu sahads anlayis1 artirmaq, eyni zamanda
praktiki fayda tomin etmok mogsadini dasiyir. Todqiqatlarda ekoloji vo iqtisadi
ohomiyyat kasb edon bir sira strateji sonaye saholori tohlil edilmali, asas platforma kimi
yasil prinsiplor osas gotiiriilmoklo aliiminium materiallarin miimkiin totbiqi tisullari
islonib hazirlanmalidir.

Sohorlor  sivilizasiyalarin  ilk  tosokkiiliinlin  on osas mokani olmusdur.
Sivilizasiyalarin inkisafinda sohorsalma tomoal madoni aspektlordon olmusdur. Modern
diinyada meqapolislorin, sohorlorin siiratlo inkisafinda yeni memarliq niimunslorinin,
innovativ dizayna malik tikililorin 6nomi boyiikdiir. Hazirki diinyan1 géydslanlarsiz,

bir-birindon forqli gérkomo malik, memarliq incosonatinin xiisusi ¢alarlarina aid
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binalarsiz toxmin etmok miimkiin deyildir. Diinonin vo bugiiniin diinyasini neco
sohorlorsiz, sohoarlori neco rongarong binalarsiz tosvir etmok miimkiin deyilso, artiq
bugiiniin vo golocoyin binalarini da aliiminiumsuz tosovviir etmok miimkiin deyildir.
Diinya iizra istehsal olunmus biitiin aliiminium miqdarinin 25%-i tikinti sektorunda
istifado olunur [53]. Sadoco bu statistik molumat aliiminiumun modern tikinti vo
memarliq sektorunda shomiyyatini anlamagq {iciin kifayst edor.

Aliiminium materiallarindan genis istifado olunaraq tikilmis diinyaca moshur
binalardan biri Nyu-Yorkda yerloson “Empire State” binasidir. Bu bina sadacs Nyu-
York iigiin bir yenilik deyil, eyni zamanda aliiminium {i¢iin do golocays agilan yeni bir
qapt oldu. Diinyada aliiminiumdan osas istifads edilon ilk goydolon mohz homin bina
olmusdu vo binanin bir cox daxili konstruksiyalart aliiminiumdan hazirlanmisdir.

Aliiminiumun tikinti vo insaat bazarindaki ¢okisi 2010-2020 illori arasinda 16 faiz
ani artim yasamisdir va bir maraqli cahat do budur ki, bugiin tikilon binalarda istifade
edilon aliiminiumun toxminan 60%-1 tokrar emal edilmis materiallardan amala gatirilir
[56]. Aliminiumda ¢ox 06zolliklor vardir ki, tikinti vo memarliq saholorino ¢ox
uygundur. Inkisaf etmis bir sira 6lkolorin tikinti sektorunda aliiminium onanovi
memarliq materiallar1 kimi getdikco daha bdyiik 6nom kosb etmoys baslayib. Tikinti
materiali olaraq alliminium bir sira boyiik fiziki, ekoloji ustiinliikklors malikdir va bu
amil global bazarda onun strateji dnamini artirir.

Modern gdydalonlor aliiminium sonayesinin biznes kart1 hesab oluna bilor. Bu torz
bir cox binalarin tikilmasinds goydelon boyu aliiminium panel va c¢arg¢ivalorin
istifadosi  miiasir  struktural memarliq sistemini formalagdirir. Aliiminium
materiallardan daha cox istifado olunan bu torz yeni gdydslonlor, biznes morkozlori
eko-iqtisadi prizmadan daha cox enerjiyo gonast edon vo CO2 emissiyalarini
ohomiyyatli dorocods azalda bilon bina yaratmaga imkan verdiyi liclin moévcud
sektorda unikal material olaraq gobul edilir. Aliiminium Ortiiklii vasitolordon istifade
binalara 6z alternativlorino nisbatdo yayda istini, qisda iso soyugu daha az buraxir vo
naticoda binalarin daxili enerji sorfiyyatinda genast edilmis olunur. 2012-ci ilds
Siemens sirkoti torofindon Londonda dayanigli sohor inkisafi iiciin “The Crystal

Centre” acildi. Markazin binasi aliiminium tizliiklorin tatbiqi va on son enerjiys qonast

71



edon tikinti texnikasi ilo dizayn edildi. Bu bina 6l¢iilorino goro miigayiso edilo bilon
hor hansi digor standart ofis binalarindan 50% daha az elektrik istehlak edir vo 65%
daha az karbon qazi yaradir [181]. Aliiminium divar iizliik sistemlori modern dovrds
binalarin xarici strukturu tliclin istifado olunur. Modern dizayn yeniliklori li¢iin estetik
gorliniisdon bagqa aliiminium {izliiklorin digor bir 6nomi do daha asan qurulmasidir.
Boyiik divar panellori daha az birlosmo tolob edir, noticodo vaxta da gonaot edilmis
olunur. Aliiminium xarici divar lzliikklorindon istifado olunmus miiasir futuristik
arxitektura ornoklorindon olan bina Pritzker miikafati almis memar Jean Nouvel
torofindon dizayn edilmigdir. Xarici panel hissolori aliiminiumdan dizayn edilmis
diinyaca moshur modern torz tikililors 6rnok kimi Ingiltorodoki “Rich Mix”,
Hollandiyadaki “The Wave”, Meksikadaki “Threads”, Almaniyadaki “Commerzbank™
binalarin1 da gostormok olar. Biznes prizmasindan baxdigda aliiminium bina iizliiklori
istehsalg1 sirkatlor liglin son dovrlor cox perspektivli sahays ¢evrilmisdir. Diinyada bu
biznesin istirak¢ilarindan  biri do  Azorbaycandir. GAK-do istehsal olunan
Azoraliiminium brendino moxsus alliminium rulonlarin diinyada istifado olundugu on
asas saholorden biri tikinti sektoru vo mohz bina iizlikkloridir. Bugilin Azarbaycan
mohsullar1 ABS-do, Tiirkiyads, Avropada istifads olunan miiasir yasil layihali binalarin
tizliiklarine vurulur.

Aliiminium temperatur davamlilig ila da xiisusi secilir. +300 °C temperaturdan —
80 °C temperatura qodor iglim soraitlorinds istifado oluna bilinir. Aliiminiumun bu
sferada daha da boyiik 6zalliyi soyuq hava soraitino daha ¢ox doziimlii olmasindadir.
Moshz bu sobabdon, saxtali hava soraitinin ¢ox oldugu orazilordo aliiminium tikinti
sektorunda daha cox istifado oluna bilmok 6zolliyine malikdir. Rusiyanin Sibir
bolgasindo yasayis maskonlori buna misaldir.

Aliiminium tokco ola tikinti materiali kimi deyil, hom do tarixi binalar1 qorumaq
vo onlar1 daha uzun miiddst saxlamaq tiglin osas vasito kimi do istifado edilo bilor.
Masolon, 1994-cii ildo artiq Manhettendo goydolondo xarab olan polad poncors
cor¢ivalori aliiminium c¢orgivalorlo doyisdirildi, ¢linki k6hna pancorslor sizintilara
moruz qalmisdi. Aliiminiumla cilalama vo anodizasiya prosesi ¢ox yaxsi aparilir vo

istonilon rong rahathiqla alina bilinir. Bundan olave, anodizasiya metal {igiin
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giiclondirilmis antikorroziya qorunmasini tomin edir. Anodizasiya metal sothinin
hazirlanmasi vo aliiminium oksidlorinin korroziyaya davamli bir tobogosinin
formalagsmasi {i¢iin bir sira elektrokimyovi proseslori ohato edir. Anodizasiya
prosesindon dorhal sonraki prosesdo aliiminium rulonlar1 istonilon rongo boyamagq
mimkiindiir. GAK-do sirf bu proses do Boyama zavodunda hoyata kegirilir. 0.25 mm
qalinliga qgodor aliiminium rulonlar hom anodizasiya, hom do miixtolif ronglors
boyanaraq diinya bazarlarina ¢ixarilir. Qeyd edim ki, boyanmis aliiminium rulonlar
artiq iist forma yarim-fabrikat mohsul hesab edilir vo igtisadi qazanc bu sahads daha
coxdur. Modern dévrds bir sira innovativ tikililords aliiminium dam ortiiklorindon do
genis istifado olunur. Buna misal olaraq, Abu Dabidos tikilmis bdyiik Ferrari parkini
gostormak olar. Bu taosisat 200.000 kvadratmetr sahasi ilo diinyanin on boyiik

aliminium damina malikdir.
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IT1 FOSIL
GONCO ALUMINIUM KOMPLEKSINDO YASIL PASPORTUN,
SIMULYASiIYA MODELININ, STRUKTURAL DiZAYN VO DAYANIQLI
TEXNOLOGIYALARIN TOTBIQi USULLARI

3.1. Goncod Aliminium Kompleksi iizarindd yasil tochizat zonciri

idaraetmasinin moarhalalar tizra tohlili

Qlobal akademik sferada YTZI konsepsiyast son ddvrlar nisbaton genis toqdim
edilmaya baslanilir vo zaman kecdikca onun artan shomiyyati daha ¢cox vurgulanir.
Planetimizin uzunmiiddstli vo dayanigli golocoyi iigiin ekoloji cohotdon soffaf
tocriibalorin hoyata kegirilmasi artiq vacib sorta ¢evrilib. Eko-igtisadi cohotdon rasional
prinsiplors siiratli inteqrasiya prosesini osas gotiirorok artiq mithiim zorurato malik
tochizat zonciri sistemindo 6nomli iraliloyislora nail olunmusdur. Bu iraliloyis tochizat
zonciri sisteminin otraf miihito movcud tosirlorinin artan 6nomini vo dayanigl
strategiyalar vasitosilo onun hollino olan tolobati oks etdirir. Yasil biznesin idaro
edilmasinin ohomiyyati tokco onun xalis monfoot doyorinds deyil, hom do ekoloji
problemlarin halli iiclin innovativ metodlarin yaradilmasinda asas tosobbiiskar kimi
cixis etmosindadir. Bu prinsip sirkotloro global iqtisadi miihitdo daimi inkisaf vod
edorok iqtisadi rifahi tomin etmoya vo roqabat gabiliyyatini qorumaga imkan verir.
Qlobal perspektivdon yerli 6rnoklora godor iimumi mahiyyot eynilik toskil edir.

Metallurgiya sonayesi iiciin do miixtolif iqtisadi sektorlar1 ohato edon YTZI
sistemi dord osas morholodon ibaratdir: yasil satmalma (YS), yasil istehsal (Y1), yasil
dasima (YD) va tullantilarin idarsedilmasi (TI). Biitiin bu sistem daxilinds 6z fardi
vozifalorino diisdiiyli godor hor bir morhslo ekoloji cohotdon davamli tocriibolorin
gabulunu tasviq edir.

Todgqiqat isindo YTZI-nin GAK analizinds an asas ilk 3 marhals nazords tutulur.
Kompleks daxilinds yaradilmis texnoloji sistema uygun olaraq aliiminium tullantilari
birbasa yenidon emala gedib tokrar istehsal oluna bilir vo burdaki proses sado
oldugundan genis morhalo kimi nozordon kegirilmir.
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Yasil j Yasil J

3

Sokil 3.1.1. GAK-da YTZI-nin asas marhoalalori

Olvan metallurgiyaya daxil olan aliiminium sonayesinin YTZI sistemini tohlil
etmok ti¢lin eko-iqtisadi zoncirin basladig1 YS marhalasini ilkin olaraq asas gotiirmak
lazimdir. Azarbaycanin geyri-neft sektoru lizro aparici tosisatlardan olan GAK-da eko-
iqtisadi samaraliliyin tomin edilmasi ticiin ilkin zancir halgasinin méhkom qurulmasi
vacibdir. YTZI sisteminda ilkin addim kimi Y'S idaroetmasi biitiin zavodlarin xammal
tominatin1 vo avadanliglarin daimi islok voziyyotini saxlamaq tiglin tochizat
masalolorini tomin edir. Bu prosesds hotta kigik ¢atismazliglar kompleksin iimumi
1sindo ohomiyyotli fosadlara sabob ola bilor. Aliiminium sonayesini yasil standartlara
uygunlagdirmaq tig¢iin ononavi satinalma prosesinds innovativ dayisikliklorin hoyata
kecirilmasi vacibdir. Har bir sirkat satin alinan har bir mohsulun iqgtisadi somaraliliyini
giymatlondirmali, eyni zamanda onun otraf miihits tosirini do nozora almalidir.

Aliiminium sonayesinds YS metodologiyalarini arasdirarkon miixtalif zoruri
amillori nozora almaq vacibdir. YS idaroetmosi {izro rohborlik ilk ndvbado mdvcud
xammal mohsullarinin alig1, todariikii vo miiossisoys qodor ¢atdirilmasi {izro olan
proseslori hoyata kecirmalidir. GAK-nin YTZI sistemi iizro osas strateji addim ilkin
alliminium istehsal1 prosesinin eko-iqtisadi somaralilik iizorinds toskilidir vo bu proses
liclin xammal se¢imi tomal 6nom dasimaqdadir. Qaliz vo qarisiq texnologiyaya malik
ilkin aliiminium istehsali prosesinds asas xammal resurslar1 olaraq aliiminium oksid vo
anod karbon bloklarin satinalmasi boytlik shamiyyasts malikdir.

Qlobal iqtisadiyyat bir-birindon asili genis tochizat zonciri sistemino vo bunun
boyiik dlgiido coroyan edon ticarotindon ibarotdir. Istehsalat diinyasi resurslarm

zamaninda todariikiindon birbasa asilidir vo aliiminium sonayesi li¢iin bu strateji asililiq
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ilk nazara almasi amillordon biridir. I1kin aliiminium istehsali {igiin osas strateji xammal
mohsullar1 asagidakilardir:

» Aliminium oksid

» Anod karbon bloklar1

» Kriolit

Bu xammal resurslar1 aliiminium sonayesi iizro dévr edon boyiik maliyyonin osas
istirakcilaridir vo prosesin hoyata ke¢gmo ndqtolorindon biri satmalmadir. Istehsal
miiossisasi oldo etdiyi golirlori ilk olaraq 6z xammal tochizatina yonoldir ki, prosesin
golocok davamliligi tomin edilsin. Ilkin aliiminium istehsali prosesinin dayanmadan
hoyata kecirildiyini nozoro aldigda {imumi strateji mahiyyoti daha da agiq anlamaq
mumkiin olar.

GAK-da yas1l igtisadi prinsiplarin YTZI sistemino daxil edilmosinda osas strateji
vektor imumi planlasdirma prosesinin hayata kecirilmasidir. YS marhslasinds ugurlu
1daraetmoanin asas istiqamatlori 5 asas elementlo timumiloagdirils bilar: keyfiyyat (K),
komiyyat (K'), giymat (Q), zaman (Z) vo mokan (M). Biitiin bu istigamatlorin dogru
va diizgiin totbiqi somarali YS idarsetmosinin asasini togkil edir. Bu begli gostaricinin
vahid strateji platformada comlosmosini YS idaroetmosinin Pentagon modeli kimi

tosnifatlandira bilorik.

Sakil 3.1.2. Somoarali YS idarsetmasi iiciin Pentagon modeli
Manba: Miiallif torafindon tortib edilmisdir.
Yasil satinalma iizro Pentagon modelinin asas prinsipi istiqamatlor tizra se¢ilmis

minimumlarin an asagi gostaricisi ilo maksimumlarin an yiiksok doracasi arasinda
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balans yaradan optimal strategiyanin miioyyon edilmasidir. Bu prinsipi riyazi olaraq

asagidaki formulalardan istifado etmoklo totbiq etmok olar:

YS = maksimum (K, K, Ks.....K,) (3.1.1)
YS = maksimum (K';, K, K'5.....K")) (3.1.2)
YS = minimum (Q;, Q2, Qs......Qn) (3.1.3)
YS = minimum (M;, M», M;......M,) (3.1.4)
YS = minimum (Z,, Zs, Zs......Z2y) (3.1.5)

YS-nin osas prinsiplorinden biri qlobal bazarlardan daha sorfali, yiiksok
keyfiyyatli vo ekoloji standartlara uygun xammal mohsullarinin alinmasidir. GAK iizra
satinalmanin iqtisadi olaraq an boyiik paya sahib oldugu xammal aliiminium oksiddir,
ekoloji olaraq oan miihiim material i1so anod karbon bloklaridir. Aliiminium oksid bazari
diinyada ¢ox boylik hocmo malikdir vo bu xammal iizro rogabotin artmasina sabab biri
do keramika istehsalinda genis istifado olunmasidir.

London Metal Birjasinda aliiminium oksidin qiymoti aliiminiumun homin
zamandaki bazar qiymetinin 20%-1 olaraq miioyyan edilir. Aliminium oksid eyni
zamanda qlobal iglim doyisikliyi probleminds ad1 kegon asas xammal mohsullarindan
biridir. Bu mohsulun diinyada osas todariik¢iisii olan Cin alliminium istehsali zamani
asas enerji monbayi kimi komiirdon istifads etdiyindon atmosfers boyiik 6l¢iids karbon
emissiyalar1 buraxir vo hokumot mohz ekoloji naraziliglar sabobindon miisyyan bir
dovrde aliiminium istehsalin1 30% azaltmali oldu [188]. Yasil strategiyalar totbiq
etmoyo ¢alisan bir sira boylk aliiminium sirkstlori tullantisiz texnologiyalara kegid
prosesini siiratlondirmoys ¢alisirlar. Eyni zamanda, bunun biznes torafindon do genis
perspektivlori formalasir. Qlobal bazar tendensiyalar1 bir cox sirkotlori artiq daha az
emissiya yayan va alternativ enerji manbolorindon istifado edaon istehsalgilarla ticarato
yonlondirir. Bu baximdan Cin kimi boytik istehsalgilardan daha kicik 6rnoklors gqodor

hor kos golocokdo dayanigli biznes faaliyyati qurmagq li¢lin miitloq yasil standartlara
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ke¢molidir. Satinalma isinin do bu standartlar ¢orcivasindo toskili mohsuldar biznes
foaliyyati liciin osas prioritetlordon olacaqdir.

Six karbon birlosmasindon ibarat anod bloklar1 ilkin aliiminium istehsal1 {i¢iin
ekoloji olaraq ilk, igtisadi cohotdon iso ikinci on vacib xammaldir. Diinyanin on boyiik
alliminium istehsal¢is1 olan Cin karbon anod bloklar1 bazarinda da normal olaraq
ohomiyyatli bir paya sahibdir. Cinin bu bazarda morkoz mdvqgeds olmasi karbon
anodun qiymaot gostoricisinin Sanxay Metallar Bazarinda miioyyon olunmasina gotirib
cixartmigdir. Cindo foaliyyot gostoron osas karbon anod istehsalgilarindan Sunstone,
Guangxi Qianggiang, Jinan Aohai, Jining Carbon, Dezhou Yongxing Carbon vo Jinan
Wanfang Carbon kimi sirkotlori gostormok olar. Qlobal miqyasda taninmis anod
istehsalgilar1 kimi iso Hollandiyanin Aluchemie, Almaniyanin Rheinfelden,
Venesuelanin Carbonorca, ABS-nin Rain CII vo Lake Charles sirkotlorinin adlarini
geyd etmok olar [109].

Anod karbon xammal mahsulunun giymati ilkin aliiminium istehsalinin timumi
doyarinin toxminan 15%-ni toskil edir [156]. Ancaq anod keyfiyyatinin asagi oldugu
hallarda artan karbon istehlaki sababindon maya dayarinin 25%-o qadar yiiksalmasi
ehtimali da vardir [62]. Hazirki diinya praktikasina nazor yetirdikdo 15-25% arasi olan
bu rogom minimal gostarici hesab oluna bilar, ¢iinki aliminiumun qiymatinin ani
diismasi, anod qiymatlarinin qalxmasi, logistik xarclorin artmasi va anod keyfiyyatinin
asag1 olmasi hallarinda artan karbon istehlaki sobobindon maya doyorinin 35% vo hotta
tizorina qadar yiiksalmasi ehtimali da vardir. Bununla yanasi, gatirilon xammallarin
hans1 vasitolorlo golmasi, otraf miihito no godor zororli olmasi, saxlanma qaydalari,
keyfiyyoti do miitloq nozora alinmalidir. Bu elo bir strateji biznes foaliyyatidir ki, risk
faktoru miimkiin godor minimuma endirilmalidir.

2021-ci ilin mart ayinda diinyanin an 6nomli tachizat zanciri noqtalsrindon biri
olan Siiveys kanalinda gominin ilisib galmasi vo kanalin bir nec¢o giin bagl qalmasi
satinalma dasimalarina ciddi problemlar yaratdi. Bu nasazliq biitiin qlobal istigamatlor
lizra planlagdirilmis 400-don ¢ox gomi tranzit sistemino monfi tosir etdi [151]. Siiveys
kanalinda yaranmus 1 hoftalik tixac diinya iqtisadiyyatina 2 milyard dollardan ¢ox zaror

verdi [204]. Zororin on osast mohz satin alinan xammal mohsullarinin zamaninda
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istehsalcilara catmamasi olmusdu. Istehsalin 24 saat 365 giin dayanmadigi GAK iiciin
do osas tranzit yolu bu kanal oldugundan yaranmis bohran ciddi narahatliq
dogurmusdu.

Son global qiymat artimlar1 vo alava xarclordon sonra GAK-da anod bloklarinin
idxal1 aliiminium istehsalinin imumi doyarinin toxminan 25-30% araligini togkil edir.
Ancagq geyd edildiyi kimi, bu rogomlar qlobal miihit, xammalin keyfiyyoti vo texnoloji
proseslordon asili olaraq doyiso bilor. Qlobal iqtisadiyyatda artan noqliyyat xorclori
anodlarin idxal qiymotino ohomiyyotli dorocodo tosir gdstororok, aliiminium
istehsalinda onlarin maya doyorini artirdi. Yiksok keyfiyyotli vo miinasib qiymoto
karbon anodlarin oldo edilmosi YS strategiyasinda hom iqtisadi monfooto, hom do
ekoloji dayanigliliga tosir edon asas amildir.

Belo ki, kriolit vo ondan basqa digor elementlorin asas funksiyasi aliiminium oksid
va karbon anodlar kimi boytlik hacmdas proses istirak¢iligi deyil, az miqdarda istirakla
texnoloji prosess vurdugu boyiik qatqudir.

Kriolit ilk olaraq elektroliz vannalarinin qurulmasi zamani gorokli miqgdarda toyin
edilirok alavo olunur. Daha sonralar iso davamli istehsal prosesi zamani, tomir vo ya
barpa islorindo az miqdarda slavo edilorak tonzimlonir. Aliiminiumun ilkin istehsali
ticlin aliiminium oksidin 2000 °C temperaturda elektroliz tisulu ilo pargalanmasi
lazimdir. Kriolit maddasi slave edildikdo bu kimyavi prosesin temperaturu 900-950
°C-ya ¢ata bilar. Kriolitsiz bu yiliksok temperaturlu texnologiyanin oldo edilmasi no
qadar galiz va xarc talab edon olardi anlamaq ¢otin deyildir. Kriolitin an boyiik eko-
igtisadi 6zolliyi mohz onun kimyavi-texnoloji funksiyasindadir [148]. Aliiminium
sonayesi diinya kriolit istehsalinin 30%-don ¢oxunu istehlak edir vo bir sira innovativ
kriolit istehsali texnologiyasi1 layihalori hoyata kecirilir. 2021-ci ilin iyul ayinda
Avstraliyanin  ABx sirkotinin t6romasi olan Alcore xiisusi tomiz ¢okiintiidon
aliminium fliiorid istehsal etmak iiglin bazi yeni lsullardan istifado etdi vo yeni
texnoloji metod vasitasilo alliminium fliloridi ¢okiintiilordon ayira bildi. Bu ciir yeni
innovasiyalar1 hayata kecirmak {i¢ciin hatta Qrenlandiya madanlorinds bir nec¢o yeni
layiholora imza atildi [159]. Qrenlandiya, Ispaniya vo ABS zongin kriolit ehtiyatlarina

malik olmaalr1 ilo maghurdur.
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Satinalma prosesini effektiv idaro etmok {iclin xiisusi se¢ilmis saticilarin siyahisi
tortib edilir. Sirkot iiglin strateji mohsullarin alinmasi mogsadiylo ilkin marketing
molumatlari tolob olunur vo buna gors do hor bir satig materiali iigiin onun asas global
saticilarinin molumatlar1 satinalma sobolorindo xiisusi platforma olaraq ovvolcodon
formalagdirilir. Kriolit kimi xammal mohsullarinin satin alma prosesi biraz ¢atinlik
talab eds bilar, ¢linki har kas torofindon genis totbiq edilon bazara malik deyildir. Bu
baximdan bu kimi strateji xammalr mohsullarinin satin alma prosesini tomoldon
miitosokkil qaydada toskil etmok goroklidir. Bu torz prosedurlari hoyata kecirtmok iigiin
159 satinalma isinin toskilindo genis istifado olunan “vendor list” hazirlamaq lazimdir.
Homin hazirlanan siyahida satinalma iizro omokdasliq edilon bir ne¢o sirkotin olaqgo
vasitolori yerlosdirilir vo hansisa satinalma mohsulu iizrs yeni sifaris agilanda homin

listdoki satic1 sirkotlora moktub tinvanlanir.

Cadval 3.1.1.
Kriolit satinalmasi iizra vendor list 6rnayi
Sirkatin adi Veb sayti Idlaqgo nomrasi
Solvay https://www.solvay.com/en/ +3222642111
Fluorsid https://fluorsid.com/ +39024813399
ICL https://www.icl-group.com/ +97286465509
Hongtai https://hongtai.en.china.cn/ +8679188859321
Yibin Tianyuan https://www.ybtyco.com/ +8613684152476
Washington Mills | https://www.washingtonmills.com/ +18008281666

Moanba: Miiollif torofindon tortib edilmisdir.

Kriolit sifarislori iigiin asas YS prinsiplorino keyfiyyatli mohsul se¢imi etmok,
otraf miihito zororli tosirlori olanlardan konar durmagq, ekoloji standartlara riayst edon
satici va tochizatgilar: se¢gmok daxildir.

Satinalma prosesi aciq tenderlora, miixtalif toklif sorgularina vo kotirovkalara
osaslanir. Soffafligin vo diiriistliiyliin qorunmasi biitiin prosesin hoyata kecirildiyi
miiddat orzindo keyfiyyatin asas Ol¢iisiidiir. Azoraliiminium sirkati satinalma prosesini

“Dovlat satinalmalar1 haqqinda” Azarbaycan Respublikasinin Qanununa, Azarbaycan
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Respublikasi1 Prezidentinin miivafiq formanina vo comiyyatin daxili gaydalarina uygun
olaraq hoyata kecirir [1; 2].

YTZI sisteminds sirkatlorin eko-igtisadi gdstoricilorini tohlil etmak {iciin xiisusi
metod vo tisullarin totbiqi goroklidir. Real statistik naticolor oldo etmok {i¢iin bu torz
todqiqatlar1 birbasa sirkot daxilindo amoliyyatlarin idaroetms proseslorini praktiki
miisahido etmok lazimdir. Yiiksok eko-igtisadi yiike malik aliiminium sonayesi iizra

strateji mohsullarin todartikii tizro timumi tohlillorinin aparilmasi goroklidir.

Cadval 3.1.2.
GAK-d»d aliiminium istehsal ticiin garakli olan 3sas xammal resurslarinin

qiymati vd idxal olundugu olkalor (2022)

Mohsulun adi Qiymati Idxal olundugu 6lka
1. Aliminium oksid 4803 Qvineya, Yamayka
2. Karbon anod bloklar 15509 Cin, Tiirkiyo
3. Aliiminium fliiorid 980% Rusiya, Belarus
4. Kriolit 17508 Cin

Monba: Miiollif torofindon tortib edilmisdir.

Miiasir innovasiyalar, komputer programlari vo son ddvrlor xiisusi inkisaf edon
siini intellekt alatlorinin komoyi ilo bugiin satinalma omoliyyatlarinin hoyata
kecirilmasi ¢ox boyiik tokamiil keg¢ib. Bir sira proqramlarla satinalma proseslori ¢cox
sorfali vo rahat sokildo hoyata kegirilir. Bunlardan taninmis 6rnok kimi inkisaf etmis
olkalar va bir sira boyiik sirkstlorin istifads etdiyi SAP proqramini misal gostormok
olar. Bu program yiiksak texnologiyalardan istifade etmoklo axtaris vo tosdigloma
proseslorini c¢evik icra edir, omoliyyat somoraliliyini artirir vo masroflori miimkiin
godor azaldir [168]. Omoliyyat prosesindo satin alinmasi istonilon mohsulun adinda
sistemda yeni sifaris acilir vo talablor irali siiriiliir. Programin siini zokasi an uygun
satic1 vo tochizat¢imi 6zii taparaq olagoni qurur. Bu proqramdan istifads artiq kegmis
metodlarla hoyata keg¢irilon satinalma omoliyyatlarini getdikco tarixa qovusdurur. SAP
programi eyni zamanda YTZI vo xiisuson do YS omoliyyatlarmin hoyata kegirilmosi
liclin ideal bir alotdir. Diinyada boyiik sirkotlor bu proqramdan istifado etmoklo eko-

iqtisadi manfoot olde edir, masroflori shomiyyatli deracods azalda vo sorf olunan
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zamanda da ciddi 6l¢lido qazanc oldo edo bilirlor. Azorbaycanda bu proqramdan istifado
on bodyiik dovlot sirketimiz olan ARDNS aktiv istifade edir. GAK-da YTZI vo YS
sisteminin somarali togkili liclin modern proqramlardan istifads edilir vo bu istiqgamot
izro yeniliklordon faydalanmaq dayanigliliq baximindan miisbat naticolor qazandirar.

20-ci oasrin sonlarindan etibaron yasil ideyalar elmi odobiyyat meydanlarda
aktivlosmoyo basladi. Insani faktorlar sobobindon otraf miihitin zorarloro moruz
gqalmas1 ciddi narahatliglar yaratmaga basladi vo comiyyotin yasayisinin 9sas
tominatcist olan iqtisadiyyatda zoruri kegidlora yol agdi. Istehsalin yasillasmasi,
xiisuson do agir sonaye miuiassisolorinds bu transformasiyanin bas vermasi biitovliikdo
iqtisadiyyat ii¢iin inqilabi oshomiyyat dasiyir.

Aliiminium sonayesi lizorindon yasil iqtisadiyyata toxunulmasi ¢ox ciddi vo
strateji elmi  ohomiyyot dasiyir. Aliiminium comiyyotdo istifado olunma
xUisusiyyatloring gors ¢cox vaxt yasil metal olaraq diinyada adlandirilsa da onun istehsal
prosesi qlobal iglim daoyisikliyino asas tosir edir. Mohz bu baximdan aliiminium
sonayesini yasil prinsiplor obyektivindon arasdirmaq qlobal miqyasda aktualdir, ¢iinki
bu cargads olan tadqiqatlar eyni zamanda iki boyiik problem tizarinds yeni hall yollar
axtarir: Yl-nin idaroedilmosi vo aliiminium sonayesi. Bu qlobal shomiyyats malik elmi
funksiyanin mogsadloring yasil ohdalik vo mosuliyyatlori miioyyon etmok dayanir.
Umumi mahiyyot olaraq yasil iqtisadi davranislari miioyyonlosdirmokdon olavo
mogsad global miihitds yasil biznesin idara edilmosi problemlorina xiisusi innovativ
yanasmalar va hallor tapmaqdir.

Dayaniqli aliiminium sanayesinin formalasdirilmast ii¢iin YI-nin asas mahiyyatini
vo konsepsiyalarini dork etmok goraklidir. Bu prinsip tizorindon osas manealori tanimaq
vo garsiliginda iso yaradici strategiyalar toklif etmok mdvcud tadqigat movzusu {ligiin
¢ox onomlidir. Beynalxalq Aliiminium Institutunun verdiyi statistik molumata osason,
2022-ci ilin sentyabr ayindan 2023-cii ilin sentyabrina qodor dovr orzindo diinya iizro
alliminium istehsal1 75.6 milyon ton togkil etmisdir [167]. Bu rogom global aliiminium
istehsalinin neca siiratlo artmasinin asas gostaricilorindondir. Bu gador artan istehsal
paralel olaraq artan enerji tolobati vo karbon emissiyalart demokdir. Istehsalg1 sirkotlor

0z iqtisadi monfaatlori namino normal olaraq bu trendi qorumaga ¢alisacaq vo hotta
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istehsal potensiallarim1 artirmaq liclin yeni strategiyalar quracaqlar. Hom istehsali
artirtb iqtisadi monfooto nail olmaq, hom do ekoloji standartlara uygun horokot etmok
{iciin YI vo onun strategiyalarmna ehtiyac yaranir. Bu idaroetmo vo strategiyalarin
osasinda 1so yasil enerji resurslarindan vo innovativ istehsal texnologiyalarindan
istifado dayanur.

GAK iiciin YI morholosinin osas mogsadi biitiin miirokkob istehsal proseslorini
tohlil etmok, enerji sorfiyyatini vo CO; emissiyalarinin migdarint miioyyon etmok,
movcud eko-igtisadi dayarlondirmolor aparmaq, problemlori agkarlamaq, innovativ
metod vo strategiyalari miioyyon etmokdon ibarotdir. Aliiminium sonayesini ekoloji
cohotdon tomiz platformaya doniisdiirmok iigiin ononovi enerji resurslarindan istifadoni
minimuma salmaq va texnoloji proseslords mithiim innovasiyalar hoyata kegirtmoak
lazimdir.

Aliiminium sanayesinin an miihiim eko-iqtisadi agirliga malik marhalasi ilkin
maye aliminium istehsali prosesidir. Aliminium sonayesi ilizra havaya buraxilan
timumi CO; qaz1 emissiyalarmin toxminon 90%-1 mohz bu prosesdo bas verir. Gak-da
bu proses 2 elektroliz zavodunda hayata kegirilir. Miiasir qlobal miihitde aparici
alliminium sirkatlorinin, milli qurumlarin, beynalxalq aliiminium togkilatlarinin vo bir
sira beynalxalq tosisatlarin asas maqsadi aliminium istehsali prosesi naticosinde
yaranan CO; emissiyalarini miimkiin minimuma endirmokdir. Qisamiiddatli
perspektivdo diqget karbon dioksid emissiyalarinin  ohomiyyatli  deracods
azaldilmasma yoOnaldilib, uzunmiiddeatli moaqsed 1so tamamilo tullantisiz

texnologiyalara kec¢iddon ibaratdir.
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Boksit Aluminium oksid

Y

Ilkin aliiminium

Al

A B Aluminium 26.9

90%0 CO-:

Fiqur 3.1.3. Aliiminium istehsali proseslari vo an ¢ox karbon qaz emissiyasi
olan marhals.

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.

Aliiminium istehsali prosesinds hom iqtisadi, hom do ekoloji olaraq on miihiim
amil enerji maosalosidir. Qisa vo konkret bels ifado etmok olar ki, giiclii enerji
infrastrukturu olmayan 6lko vo ya bolgolor aliiminium istehsalini hoyata kecira
bilmozlor. Sadacs enerjiys malik olma deyil, eyni zamanda ucuz enerji tominatina sahib
olmaq goraklidir ki, bu sonaye iiclin 6lko daxilindon vo ya xaricindon investisiya
goyulsun. Aliiminiumun istehsal xarclori daxilindo enerji amili on az1 digor strateji
xammal resurslar1 qodor onomlidir. Miiasir diinyamizin yeni gaydalarinda iso artiq
sadaco ucuz enerjiys sahib olmaq da kifayot etmoz, ¢linki indiki asas masals enerjinin
hans1 monbalor hesabina aldo edilmosidir. Yasil standartlar qlobal biznes diinyasindan
tolob edir ki, istehsalin asas enerji monbayi barpa olunan resurslara istiqgamatlonmalidir.
Boyiik migdar enerji sorf edon aliiminium sonayesi li¢iin bu qayda daha ¢ox aktualdir.
Enerji masalasi ilo bagl iqtisadiyyatin ekologiya ila toqqusdugu asas niians da qlobal
iglim doyisikliyi problemi vo ona sobab olan istixana qazlar1 tullantilaridir. Enerjinin
ekoloji onomi karbon qaz1 emissiyalarinin mahz elektrik istehsali zaman1 yaranmasidir.
Yoni, ilkin aliiminium istehsal1 zaman1 daha ¢ox CO; tullantilar birbasa deyil, dolay1
xarakterlidir. Bu baximdan aliiminium istehsali prosesindo yasil doyoarlondirmo
aparanlar miiassiys daxil olmazdan enerji manbayinin hansi resurslara indekslondiyini

sorusacaglar. Mosolon, sonaye biitovlikdo komiirdon alinan elektrik enerjisino
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indekslonibso homin iqtisadi tosisat yasil standartlara cavab vermoyon kimi qeydiyyata
alimacaq. Aliiminium sonayesindo birbasa istehsaldan gaynaqlanan istixana qazlar
emissiyasi da nozors ¢arpacaq dorocodo ¢oxdur. Bu sobabdon ilkin aliiminium istehsali
ilo bagl texnoloji prosesds yasil innovasiyalarin totbiqi vo yeni axtarislart da siirotlo
davam etdirilir.

Aliiminium sonayesinds miixtalif yollarla enerji istifadesini asagi salmagq ii¢lin
elektriko gonaot edon texnologiyalarin vo somorali omoliyyat prosedurlarinin totbiqi
cox vacibdir. Bu mogsadlo bir sira gabaqcil texnoloji idarsetmo sistemlori vo praktiki
omoliyyat tocriibalori vasitosilo imumi prosesin somaoraliliyinin optimallasdirilmasi
metodlart nozordon kegcirilir. Bu kimi onciil todbirlori birlogsdirmok vo sonaye
resurslarmin samarali vo masuliyyatli idars edilmasinae qatqilar boxs etmaoklo enerji
tolobatint miioyyon doracado azalda bilor. Enerji sorfiyyatinda istonilon xirda ugur hom
miiossisonin  monfostino miisbot gatqr boxs edor, hom do CO, emissiyalarinin
azalmasina sabab olar.

[lkin aliiminium istehsali Hol-Eru prosesi vasitosilo hoyata kecirildiyindan yasil
elmi todqiqatlarin asas morkezi mohz bu texnologiyanin icra edildiyi elektroliz
zavodlarinda comlonir. Boyilik miqdarda enerji istehlakinin bas verdiyi elektroliz
prosesinin iqtisadi vo ekoloji shomiyyatini iki xiisusi amillo vurgulamaq olar. ilk amil
budur ki, elektroliz prosesi sonayedo genis istifado imkanlari1 olan aliiminiumun ilkin
qiymotinin miioyyan edilmoasindo asas rola maalikdir. Digor amildo iso hortorofli
ekoloji giymaotlondirmolorin aparilmasi liglin birbasa praktiki foaliyyastin analiz
edilmasindo elektroliz zavodlar1 episentr rolunu oynayir, ¢iinki aliiminium
istehsalindan formalasan timumi ekoloji izlorin manboyi mohz bu texnoloji prosesin
bas verdiyi mokanlardadir.

Energetika aliiminium sonayesi iigiin hayati onom dastyan amildir. Eyni zamanda
energetika ekologiya liclin do on Oonomli problemdir. 2021-ci ildo Azorbaycanda
istehsal edilon 27 855,7 milyon kVt/saat elektrik enerjisinin 23 435,6 milyon kVt/saati
0lko daxilinds istehlak edilib [8]. Eyni ildo Azarbaycanda torpaqdan somorali vo meso
tosarriifat: islorini istisna etmoklo comi 65.8 milyon ton istixana qazlari atmosfera

buraxilmisdir ki, bu rogomin 53.4 milyon tonu energetika ilo bagl sahslordon, 3.3
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milyon tonu is9 sirf sonaye miiossisolorindon hasil edilmisdir [12, s.134]. Bu statistik
molumatlardan energetika maosolosinin 6nomini rahatliqla anlamaq miimkiindiir.
Azorbaycanin enerji istehsalinda asas resurs olaraq tobii qazin rolu bdyiik olsa da,
Olkodoki bir ¢ox agir sonaye miiossisolorinin elektrik tolobatin1 garsilamaga kifayot
edocok do yasil enerji potensiali da vardir. Azorbaycan aliiminium sonayesinin asas
istehsal morkozi Gonco bolgosi oldugundan yaxin otrafda movcud olan boylik SES-
lorin tomal tikilmo mogsadino nozor saldigda homin sonayeni yasil standartlara
indekslomok olar. Diinya praktikasinda yasil standartlara indekslonon aliiminium
istehsali miiossisalorinin elektrik enerjisi tominatinin asas monboyi SES-lor hesab
olunur. Birbasa yasil enerji ilo gidalanan aliiminium miisssisolori uzunmiiddatli
faaliyyatlori zamaninda dayaniqli elektrik tominatlarin1 formalasdirmaq ti¢iin SES-lori
miassiso yaxinliginda 6z investisiyalar1 hesabina sifirdan tikirlor. Dolayist yolla yasil
enerji tominatina malik olan istehsal miiassisalarinds iso elektrik tasisatlar1 avvaldon
ora yaxin arazilorde qurulmus olur vo hamin SES-larin miilkiyyatcilari adston dovlat
olur. Dovlatin enerji siyasati milli-strateji ohomiyyat kosb edir vo bir sira hallarda
konkret hansisa sanaye miiassisonin deyil, iimumi regionun enerji tominatini dayaniqli
qurmaq Uciin yaxin orazilordo barpa olunan enerji stansiyalarinin tikintisini hoyata
kecirda bilor. GAK-nin yerlosdiyi arazi vo onun yaxin otrafinda tikilmis boyiik SES
layiholorinin movecudlugunu dovlotin dayaniqli enerji siyasatinin osas kriteriyalarina
daxil etmok olar.

Azorbaycanin energetika sahosinin omoliyyat platformasinin idaro edilmoasi
sistem operatoru kimi foaliyyot gostoron Morkozi Dispetcer Departamentinin
solahiyyaotlorino daxildir. Onun osas vozifosi Azorenerji sirkotinin miioyyon etdiyi
norma vo qaydalara uygun foaliyyot gostormok, elektrik enerjisi liclin osas keyfiyyot
standartlarina amal etmokla biitlin 6lks {lizra gorakli elektrik enerjisi tachizatini tomin
etmokdir. Azorbaycanda elektrik enerjisi istehsalinda IES-1ar iistiinliik toskil etdiyindan
sohor vo rayonlarin osas istehlaki bu tosisatlar hesabina odonilir. Istilik elektrik
stansiyalarindan bu formada shomiyyatli asililiq yanacaq tominatinin asanligi, yiiksok
giiclii turbinlorin istifadasi vo eyni vaxtda istilik enerjisinin istehsali kimi bir neg¢a

amillo olagolondirilo bilar. Yasil enerji istehsali baximindan iso Azorbaycan diinya {izro
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orta gostorici ilo bir ¢oxlart ilo miigayisado yaxst movqgeyo malikdir. Nozoro almaq
lazimdir ki, diinyada istixana qazi emissiyalarmm oksoriyyati kdmiirla isloyon IES-
lorin payina diisiir. Bununla bels, xiisusi vurgulamaq yerino diisor ki, Azarbaycanin
IES-lorinin enerji resursu komiir kimi bark yanacaq névlorinden yox, tobii gaz vo maye
yanacaqlardan istifado edir. Sadoco bu fakt belo global realliglardan baxdiqda
Azorbaycanin iimumi sonayesino gonaotboxs goriintii boxs edor.

Aliiminium istehsali diinya lizro timumi elektrik istehlakinin toxminon 3%-ni
ohato edir vo maraqh tosadiifdiir ki, diinya sonayesi lizro birbasa CO, emissiyalarinin
toxminaon 3%-1 mohz aliiminium istehsalinin payina diisiir [56].

Cadval 3.1.3.
ABS-dd yanacaq resurslarina gord elektrik enerjisi istehsal va CO;

emissiyalari (2021). Manba: ABS Enerji Informasiya Idarasi (EIA, 2022).

Resurs Elektrik istehsali CO; emissiyasi
(milyon kVt/saat) (milyon ton)
Komiir 897.885 919
Neft 19.176 21
Qaz 1.579.361 696

Enerji istehsalinin 6zliniin otraf miihito ohomiyyatli doracado boyiik tosirlori
vardir. Beynolxalq miistovidon nozar yetirdikds, istehsal olunan aliiminiumun har tonu
liclin orta hesabla 10 ton CO, qaz1 atmosfers buraxilir. Sirf bu sobabdon, aliiminium
sonayesi ilo bagl yasil iqtisadi analizlor apararkon aliiminium istehsali ilo bagl enerji
istehlaki rogomlorine digget yetirmok vo timumilikdo karbon dioksid emissiyalarini
mioyyon etmok iigiin istifado olunan enerji monbalarini osasli sokildo analiz etmayo
zorurat vardir. Mdvzuya qlobal perspektivdon yanasdiqda ABS Enerji Informasiya
Administrasiyasmin rosmi statistik portalinda qeyd edilir ki, tobii gazla isloyon IES-
lords 1,579 milyon MVt/saat elektrik enerjisi istehsali zamani1 696 milyon ton CO,
emissiyast atmosfers buraxilib [56]. Buradan belo i1fado etmok olar ki, istehsal olunan
1 MVt/saat elektrik enerjisi toxminan 0.44 ton CO; emissiyasi formalasdirir. Komiir vo
neftla isloyon IES-lora nozer yetirdikdo qazin neca ekoloji somoraya malik oldugunu

gormok miimkiindiir.
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Goriindiiyii kimi, enerjinin 6ziinlin istehsali neco boyiik ekoloji tasirlora malikdir.
Bir ton ilkin aliiminium istehsalinda buraxilan CO, emissiyalarinin oksoriyyati
elektroliz prosesindo deyil, dolay1r faktorlu istehsal {iclin tolob olunan enerji
istehsalinda atmosfers buraxilir. Elektroliz prosesi daxil biitiinliikds sifirdan baslayan
aliminium istehsal zonciri sistemindo hor morholoyo uygun buraxilan CO,
emissiyalarinin miqdart imumilosmis ragomlordo qlobal todqigat moarkozlori
torofindon hesablanmisdir. Notico olaraq global miistovido 1 ton ilkin aliiminium

istehsali {i¢iin birbasa vo dolay1 sobablordon 16.6 ton CO, emissiyasi atmosfera

buraxilir.
Cadval 3.1.4.
Istehsal zanciri sisteminin biitiin marhalalori iizrs 1 ton aliiminiuma diison
CO: miqdari (tonla).
Elektroliz Perfluoro- Istehsal Komokei | Termiki | Nogliyyat
(dolay1) karbon prosesi hissolor emal
(birbasa) (birbasa)

Modan 0.01 * * * 0.04 *
Saflagdirma 0.4 * * 0.4 1.6 0.2
Anod emal1 * * 0.1 0.7 0.1 *

Elektroliz 10.3 0.8 1.5 0.1 * 0.2

Tokmo * * * * 0.1 *

Ilkin
alliminium 10.7 0.8 1.7 1.2 1.8 0.4

Manba: Miiallif torafindon Beynolxalq Aliiminium Institutu statistikalari

osasinda hazirlanmisdir [168; 56; 167].

Mosalon, komiir asas enerji monboyi kimi istifado istifado edildikdo, 1 ton
alliminium istehsal1 tigiin liclin 15-20 ton araliginda CO, emissiyalar1 formalasa bilar.
Bu karbon emissiyasi roqomlori neft istifado etdikds 10-15 ton, gazin asas enerji
monbayi oldugu zamanda iso 6-10 ton arasinda doyismis olar. Biitlin bunlarin
qarsiliginda su vo digor alternativ enerji monbalorindon aktiv istifads edilorso, karbon
emissiyalarinin miqdar1 2 ton va ya daha da asag1 qiymats diiso bilar. Yalnizca barpa
olunan enerji manbalarindan istifade etmakls istehsal zaman1 0% CO, emissiyasina

nail olmagq olar. Bu gostaricilors agsagidaki cadvalde timumi nazar yetirmak olar.
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Cadval 3.1.5.

Enerji resurslarina asason aliiminium istehsalinda yaranan karbon qazi

emissiyasi
Miixtoalif enerji monbalorino gora 1 ton aliiminium istehsalindan yaranan CO> miqdari.
Komiir 15-20 T CO2
Neft 10-15 T CO2
Qaz 6-10 T CO2
Digor barpa olunanlar 0-2 T CO2

Monba: Miisllif torofindon tortib edilmisdir.

Sorfiyyat masoalosi aliiminium istehsali iiglin ciddi eko-iqtisadi dnomo malikdir.
Hom biznes analizlori, hom do ekoloji gostaricilori sorfiyyat iizarindon olde etmok
miimkiindiir. Eyni zamanda sorfiyyat mosalosi YT idareetmasindon tutmus Yi-nin son
morholasino qodor genis platformani ohas edir. Aliiminium sonayesi iizro sorfiyyat
maosalosi enerji  sektorundan istehsal proseslorindoki resurs istifadosine qodor
predmetlori ohato edir. 1 ton aliiminium istehsali toxminon 2 ton aliiminium oksidlo
borabor 0,4-0,5 ton karbon anod bloklarinin sorfiyyatini ohato edir. Beynolxalq
Aliiminium Institutunun statistikasina osason, aliiminiumun @imumi istehsal zonciri
sisteminds sadaca elektroliz prosesindo 12-13 ton arast CO, emissiyasi hasil edilir
(Bax: Cadval 3.1.4). Bu karbon emissiyalarinin ise toxminan 10 tonu dolayis: yolla,
yoni ilkin aliiminium emali tigiin gorakli olan elektrik enerjisinin istehsali prosesindon
yaranir. Bilavasito elektroliz prosesinin texnoloji o6ziiliindon yaranan birbasa
emissiyalar 1so orta hesabla 1,5 tondan ¢ox CO; emissiyasi yaradir.

GAK illik maksimum 55.000 ton aliiminium istehsali potensialina malikdir vo
yaxin hodoaflords bu istehsal hocmini 105.000 tona catdirmaq istoyir (Azeraluminium,
tarixsiz). Kompleksin iimumi istehsalat foaliyyotinin tominati {liclin gorokli olan
elektrik tominati sudan alinan enerjiys indekslonmisdir. Bu prizmadan yanasdiqda
GAK-nin aliiminium istehsali prosesi ilo bagli dolay1 yolla hasil edilon CO,
emissiyalarinin miqdart 0 ton saviyyasindo doyarlondirilo bilor. Azarbaycan
Respublikasinda su elektrik stansiyalarinin kollektiv giicii taqribon 1200 MVt taskil

edir va bu potensialin yeni arazilords, xiisusan do Qarabag bolgasindaki su resurslariin
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hesabina daha da artinilmasi planlanir. GAK-nin yerlosdiyi iqtisadi zonada
Azorbaycanin 3 on boylik su elektrik stansiyasi giiclorini birlosdirdikds 960 MVt enerji
potensialina malikdirlor. Bu rogomin enerji istehlaki toxminon 90 MVt olan GAK-ni
rahatliq tomin edocoyi vo hotta kompleksin genigslonmosi straetgiyalarina da cavab
verdiyi rahatligla gorsanir. Ancaq bu 6lks tizra gobul edilon timumi tominatdan slava
galacak yasil dayaniqliliq planlamalarina uygun olaraq Azsraliiminium sirkotinin orta
vo ya uzaq perspektivdo Oziiniin investisiyasi ilo rosoya gotirilocok yeni yasil enerji
tosisatlarini yaratmaq moqsadi vardir.

Birbasa istehsal prosesi zamani daxilds yaranan CO; emissiyalarina asas sobabkar
karbon torkibli anod bloklarin istifadosidir. Bu prosesdo resurs sorfiyyatini praktiki
olaraq laboratoloji tisullarla miisahido etmok vo doqiq riyazi formulalar qurmagqla
uygun hesablamalar1 aparmaq miimkiindiir. Bu formada texnoloji qiymatlondirmanin
aparilmasi naticasindo empirik asasl eko-iqtisadi analizlor etmok miimkiindiir. GAK-
da bir ton aliiminium istehsali tigiin 0,408 metrik ton anod sorfiyyati talab olunur vo

buradan yola ¢ixdiqda 1 ton anod istehlakinin 3,66 ton CO, omolo gotirdiyi askarlanir:

12 (C) + 16 (0) X 2 = 44 (CO») (3.1.6)

44 (CO,p) =12 (C)=3,66 T (3.1.7)

Verilmis tonliya gora, 12 mol karbon (C) 32 mol oksigen (O,) ilo reaksiyaya
girarak 44 mol CO; yaratmis olur. Mol maddalarin xiisusi miqdar vahidi hesab olunur.
Texnoloji proses zamani istehlak edilon CO, vo C arasinda molyar nisbat 44 mol CO;
miqdarin1 12 mol C-ys bdlmakls 3,66 komiyyatinds alds edilmis olur. Xalis anod
sorfiyyatinin 0,408 ton oldugunu nozors alsaq, bu komiyyoto uygun aparilan
tadgigatdan slds edilon son naticays gora isa GAK-da 1 ton aliiminium istehsali zamani

atmosfera 1,49 ton CO; emissiyasinin buraxildig askar edilir:

C0O,=0,408 X 3,66 =1,49T (3.1.8)
Elektroliz prosesi ¢ox bdyiik miqdar elektrik istehlakina cavabdehdir. Hotta sado
miiqayisolorlo belo ifads etmok olar ki, bir elektroliz zavodu hatta bir sohorin {imumi
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istehlakindan ¢ox enerji sorf edo bilor. Miiqayisoni toxmin etmok iigiin belo bir statistik
gostoricini qeyd edmok yerino diisordi ki, Azorbaycanda adambagina ortalama ayliq
elektrik istifadosi 2019-cu ildo 53.4 kVt/saat toskil etmisdir [170]. GAK-da elektroliz
prosesi zamani orta hesabla sutkaliq 2 000 000 kVt/saat enerji sorfiyyati bas verir.
Cadval 3.1.6.
GAK elektroliz prosesinda giindalik elektrik enerjisinin sarfiyyati (2023-cii

il sentyabr aymnin ilk 10 giinii).

Elektroliz
Carayan -
Alternativ corayan Sabit carayan o siddoti Garginlik
AC DpC Yo
kVt/saat kVt/saat kA \%
2050950 2022462.000 98.61 240,083 351.000
2047650 2019230.500 98.61 240.042 350.500
2035000 2007096.667 98.63 240.083 348.333
2068000 2039988.083 98.65 240.083 354.042
2074050 2048640.000 98.77 240.000 355.667
2065800 2040480.000 98.77 240.000 354.250
2059200 2033633.000 98.76 240.042 353.000
2064700 2036966.667 98.66 240.208 353.333
2065250 2037290.833 98.65 240417 353.083
2068550 2041010.333 98.67 240458 353.667

Mbonba: Miisllif torofindon hazirlanmisdir.

Kompleksin ortalama illik istehsali 53.000 ton ilkin aliiminium mohsulu togkil
edir. Burdan da ¢ixan natica odur ki, ortalama giinliik +istehsal 145 ton
miqdarindadir. ©lda edilmis bu roqomlors asason GAK-da 1 ton aliiminium istehsali
licilin tolab olunan enerji istehlakini asagidaki formulada miioyyon etmok

mumkiindiir:

E=2¢ (3.1.9)

Ig
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E, =2 000 000 kVt/saat
[, =145 ton

~ 2000000 kVt/saat
145 ton

E

= 13 800 kVt/saat. (3.1.10)

Burada, E - 1 ton aliiminium istehsali Ti¢iin talab olunan enerjini, E, - elektroliz
prosesindo sorf edilon giinliik elektrik enerjisini vo I, - iso giinliik istehsal olunan ilkin
alliminiumun miqdarini ifads edir.

Enerji masalasi alliminium sonayesi li¢iin hayati shomiyyat kasb edir va xiisuson
do dayanigli golocoyin tominati liclin yasil enerji novlorindon istifads asas amillordon
biridir. Azorbaycanin anonavi enerji resurslari ilo yanasi, yasil enerji monbaolori do
movcud aliiminium sanayesi, hatta daha artiq istehsali hoyata kecirtmok potensialina
malikdir. Belo ki, sadoco SES-lar iizro Azarbaycanin elektrik enerjisi istehsali giicii
1100 mVt-dan ¢oxdur vo Azoraliiminium sirkotinin enerji istehlaki 100 mVt-dan
azdir. Ayrica, miiasir dovrdos alternativ enerji monbalari iizro yaxin golocokds hoyata
kecirilocok layihalorin do timumi giicli do 500 mVt-dan artiqdir ki, bu da 6lkomizin
yasil sonayesinin inkisafina timid verir.

Bugiiniin biznes diinyasi standartlarinda artiq qlobal bazara ¢ixmagi hodafloyon
hor bir istehsal miiossisonin yasil doyorlondirilmo prosesi bas verir. Burada istehsal
obyektinin vo ya imuman sirkatin enerji tominatinin hansisa monbalors asaslanmast,
enerji istehlakinin miqdari, xammal resurslarinin ekoloji qaydalara uygun istifads
olunub-olunmamas1 vo karbon qazi tullantilarinin miqgdarinin miisyyon edilmasi kimi
bir sira kriteriyalar irali siiriiliir. Sirkatin istehsal vo ya timumi tochizat sistemi homin
yasil kriteriyalara uygun olmadiqda ya homin miisssisonin mohsulunu almaqgdan imtina
edirlor, ya da miioyyon riisum miigabilindo almaga razi olurlar. Bu kimi prosedurun
movcud olmasi yasil standartlarin artiq neca boyiik biznes faktoru oldugunu isbat etmis
olur. Bu moqsadi daha rasional formada ifado etmok {ic¢lin ilkin aliiminium istehsali
{izro Yasil Istehsal Pasportu (YIP) boyanatmi lakonik formada boyan etmok daha
innovativ metodologiyaya malik olar. YIP istehsal prosesi boyunca istifado edilon
dayanigl eko-igtisadi amillorin hortorofli xiilasosini togdim edir. Bu metod qoliz
texnologiyaya malik aliiminium istehsalinda ciddi ekoloji problemlori aradan
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qaldirmaq, neqativ tosirlori azaltmaq vo davamliligi giliclondirmok iiglin hoyata
kecirilon osas strategiyalarin vahid platformasini togdim edir. Todqiq edilmis timumi
noticoloro osason GAK-da YIP-in lakonik togdimati hom elmi arasdirmalar, hom do
eko-iqtisadi biznes platformasi baximindan miithiim shomiyyato malikdir.

Cadval 3.1.7
GAK-nin YIP iizra doyarlondirmosi

Gonco Aliiminium Kompleksinda 1 ton ilkin aliiminium istehsali zamani sorf
olunanlar
Anod 0.408 ton
CO2 emissiyasi (dolay1) 0 ton
CO2 emissiyasi (birbasa) 1.49 ton
Enerji sarfiyyati 13.800 kVt

Moanba: Miiallif torofindon hazirlanmisdir.

Molum oldugu kimi timumi 6lks {izra nazordon kegirildikdo Azorbaycanin enerji
sisteminda daha ¢ox qazdan hasil edilon elektrik tominati alternativ enerjilordon nozara
carpacaq dorocado coxdur. ©On neqativ doyorlondirmo hallarinda belo hor hansisa
miuassisonin enerji tominatt he¢ ciliro barpa olunan enerji novlerine indekslona
bilmodikds, timumon O6lko {izro enerji strukturumuz boylik Ol¢iido qazla tomin
edildiyindon bu faktor da yasil standartlara mogbul hesab edilor. Bilinonlor iizorins,
Avropa Ittifaqn son bayanatlarinda qaz vo uran osasli enerji monbolori do yasil
standartlar kateqoriyasina daxil edilmisdir.

Nozori osaslardan empirik tocriibslora godor aliiminium istehsalinda yasil
todqiqatlarla bagh genis elmi islor son zamanlarin mahsuludur. Bu monada har na godor
strateji olsa belo, yasil doyarlondirmalor baximindan miioyyaon bosluglar vardir. Qlobal
sirkatlor va iqtisadi tasisatlar liciin bir sorti biznes refleks halina golmis yasil qaydalarin
0z miqyasint daha da genislondirmasi mocburon dayanigli igtisad modellorini,
innovativ texnologiyalarini yaratmagq ticlin elmi miitoxassislords togviq formalasdirir.
Ekoloji moasuliyyat amilina cavab olaraq elmi prinsiplordon YIP konsepsiyasinin
yaradilmas1 miihiim yenilikdir. Bu pasport aliiminium miiassisonin biitiin zaman va

doyisikliklords daxili deyarlondirmani gostormaklo yanasi, golocok faaliyyati ilo bagh
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biznes davamlilifi vo hesabatlilign tosviq etmok mogqsadini dasiyir. YIP-in nozeri
osaslar1 yasil iqtisadi prinsiplora sdykonir vo pasportda enerji istehlaki ilo karbon
emissiyast molumatlariin sonodlogdirilmosi aliiminium istehsalinda daha gsoffaf
texnologiyalarin vo tocriibalorin gobulunu togviq edir. Notico etibarilo sonayenin otraf
miihito olan monfi tosirlonin tosirini azaldilmasinda bdyiik qatqrya sahib olur. YIP-in
biitiin tofsilatlarin1 genis torkibdo hazirlayib totbiq edon aliiminium sirkotlorinin
empirik todqiqatlar1  bu strategiya ilo biznes foaliyyotinin rahatlamasina,
genislonmasine vo maddi faydalarma is1q sagmis olur. Bu tadgigatin rosmi formaya
salinaraq miioyyon baza ehtiyat: soklindo toqdim edilmaosi biitiinliikde YTZI sisteminin
resurs somoraliliyini, enerji sorfiyyati vo siyasatini, CO, emissiyalarinin azaldilmasi vo
otraf miihitin yaxsilasdirilmas: performansim1 niimayis etdirorok global miistavide
rasional yasil 6rnok kimi ¢ixis etmok monasina galir.

Maye aliiminium istehsali zaman1 CO, emissiyalarindan basqa ekologiyaya daha
da zororli digor kimyaovi birlosmalor do yaranir. Elektroliz prosesi zamani istifads
olunan aliiminium fliiorid (AIF3) kimyovi birlosmosindon fliior ayrilaraq qazlarin
torkibindoa otrafa yayilir. Insanlarin hayati vo atmosfer {iciin zararli olan bu problemin
qarsisint texnoloji metodlarla almaq miimkiindiir vo GAK-da bunun ii¢lin xiisusi
filtrasiya sistemi movcuddur. Birbasa insan hoyatina menfi tosirlori olan fliior
birlosmalori filtrasiya sistemi vasitasiyls tutulur vo karbon qazi torkibinde atmosfera

yayilmas1 ongollonir.

Sakil 3.1.4. GAK-da zararli kimyoavi maddslari tomizlayan filtrasiya borusu
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GAK-da maye aliiminium istehsali zamani bir sira eko-iqtisadi somoraliliys malik
digor texnoloji metod vo yeniliklor do totbiq edilir. Yerli insan resurslarimizin
idarosindo istehsal proseslori zamani aparilan miisahido vo todqigatlar noticosindo
miirokkob kimyovi-fiziki texnologiyaya malik elektroliz prosesi daxilindo kriolit vo
aliminium fliiorid maddslarinin garisimlar tizorinde omoliyyatlar hoyata kegirilir,
materiallarin faiz nisbotlori miisbot komiyyoto uygun tortib edilir vo son natico olaraq
hom enerjiyo qonaot edilir, hom do strateji xammal mohsulu olan kriolit sorfiyyati
miimkiin godar minimuma endirilir. Marjinal iqtisadi prinsiplorden yanasdiqda illik 50
min tondan ¢ox istehsala malik bir kompleksin texnoloji omaoliyyatlarinda comi 1
dollarlig gazanc bels noticads illik olaraq on az1 50 min dollar qazanca ¢evrilir. Bu
baximdan istonilon kicik eko-igtisadi ugur bels aliiminium sanayesinin dayanigliligina
gostarilon 6nomli xidmat shomiyyatindadir.

YTZI sistemindo YD miihiim rol oynayir vo istehsal olunan mohsullarin
miistorilora ¢atdirilmasinda son morhaloni tomsil edir. Qeyd etmok lazimdir ki,
noqliyyatla olagoali karbon emissiyalar1 imumi CO, tullantilart miqdarinda bdyiik paya
sahibdir. ABS-do imumi karbon gazi emissiyalarinin toxminon 29 faizini sirf naqliyyat
sektoru toskil edir vo bu rogom dasima sahasinin na qodor 6nomli ekoloji problema
malik oldugunu gostorir [197]. YD sistemini dayaniqli eko-iqtisadi prinsiplors uygun
optimallagdirmaq {i¢lin qatar vo gomi naqliyyat novlori kimi ekoloji cohstdon tomiz
vasitolorin qgobul edilmosi vacibdir. Aliiminium sonayesinin genis vo miirokkob
tachizat zanciri sistemina malik oldugunu nazars alaraq YD idaraetmasi marhalasinin
bu sektorda somaorali toskili yasil igtisadiyyatin 6nomli strategiyalarindandir. Qlobal
ylik dagimalarinda ekoloji cohatdon tomiz noqliyyat ndvlarinin istifadasine istiinliik
verilmosi alliminium sonayesinin beynolxalq platformadan davamliliq moagsodlorine
nail olmasina va daha yasil galacaya tohfs vermokds shomiyyatli daracads irsliloyis
alds etmasing sorait yaradir.

Aliiminium sonayesindo YD idaraetmasi iizra todqiqat apararkon miixtalif amillori
nozora almaq vacibdir. Neco ki YS iizro idarogilik sistemi ilk ndvbodo xammalin
todartikii masaloalorini hoyata kegirirso, YD idaroetmosinds i1s9 istehsal olunmus hazir

mohsullarim talob olunan yera gondarilmasini, logistik masala va problemlarlo mosgul
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olur. YD idaroetmo sistemi daxilindo sirkotlorin eko-iqtisadi  foaliyyotini
qiymotlondirmok {iciin xiisusi giymotlondirmo meyarlari, vahidlor vo komiyyatlor {izro
tohlillorin aparilmasi vacibdir. ©homiyyatli iqtisadi ¢okiyo malik bu omoliyyatlar
sistemindo otraf miihitin qiymotlondirilmasini tolob edon strateji mohsullarin tohlili
movcud istigamat lizrs idaragiliyin osas funksiyasidir.

Nogliyyat sistemi miixtolif xiisusiyyotloro malik olmaqla iki osas amildon
tosirlonir:

eCografiya vo infrastruktur.

eBiznes strategiyalari.

Cografi faktora 6rnok olaraq gostora bilorik ki, aliiminiuma ciddi tolobatin oldugu
ABS va Al bazarlarina mallarm dasinmasi zamani1 nagliyyat su yoluna godar qgatarla,
sonrasinda iso gomi naqliyyatindan istifado edilmaokls hoyata keg¢irilir. Yaxin vo quru
sorhadlorin oldugu Tiirkiys vo Rusiyaya dasima prosesi iso asason domir yolu va yiik
masinlart ilo aparilir. Biznes strategiyalar faktorunda iso sirf yasil standartlara uygun
horokat etmok asas maqgsad va ya zorurat oldugda dasima prosesi iqtisadi masroflor
miloyyon normalardan ¢ox olmadigca miimkiin godor sirf yasil nogliyyat vasitalorini
ustun tutar.

Y D-nin idaraetma sistemindo strateji olaraq asas diqqgot otraf miihito cavabdehliya
malik logistika tominatgilarinin se¢ilmasino, ekoloji cohotdon tomiz noqliyyat
vasitolorinin istifadesine vo dayanighh dasima metodlarinin miintozom hoyata
kegirilmosino yonaldilir. Isin operativliyini tomin etmok ii¢iin osas metodlardan biri
catdirilma vaxtini avvalcadon nazers almaq vo inventarin somorali idare edilmasini
daima tokmillogdiron yasil nagliyyat cadvalini formalasdirmaqdir.

GAK-ds YD idarsetmasi {izra asas prinsip bir sira yeni strategiyalar vasitosilo
domir yolu dagimalarinin eko-iqtisadi somaraliliyinin artirilmasi istigamatindadir.
Burada hom idxal, hom do ixrac dasimalari eyni dorocado ohamiyyatlidir.
Azoraliiminium sirkoti eko-iqtisadi cohotdon somorali idxal vo ixrac dasimalarini,
optimal logistik foaliyyoti tomin etmok iigiin digor Azorbaycan sirkoti olan ADY
Konteyner MMC ilo miiqavilo baglayib. ADY QSC-nin téromo miiossisosi olan ADY

Konteyner sirkati ilo birgs yeni logistik modelin yaradilmasi1 Transxozor Beynolxalq
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Noqliyyat marsrutu lizro dasimalarin hoyata kecirilmosino miisbot zomin formalagdirib.
Cin Xalq Respublikasinin Qujing soharindon golon 50 konteynerdon ibarat qatar bloku
1 ay orzindo GAK-ya catib. Turkuaz layihosi ¢orgivasindo Baki-Tbilisi-Qars domir
yolu xotti ilo mohsullar 74 konteyner yiik dasiyan blok qatarlar1 vasitosilo
Azarbaycandan Tiirkiyays ixrac prosesini hoyata ke¢irtmisdir [10]. ADY Konteyner
domir yolu ilo yilikdagimalarin tohliikasizliyini tomin etmok, konteyner dasimalarinin
keyfiyyotin artirmaq, somorali idaroetmoni togkil etmok vo imumi morkozlosdirilmis
formada islorin icrasini tomin etmok magsadi ilo yaradilmigdir. Azaraliiminium sirkati
ilo 1,7 milyon dollar doyorindo imzalanmis miiqaviloyo osason, Cindon Gonco
stansiyasina 3264 ton bismis anod bloklar1 domir yolu ilo konteynerlordo dasmib [1].
Daomir yollarindan basqa qlobal dasimalar ticiin gomi sirkatlori ilo do genis biznes
sobokolorinin yaradilmasi aliiminium sonayesinin yasillagdirilmast ii¢iin miihiim
addimlardandir.

Koronavirus epidemiyasinin genis yayildigi dovrlordon baslayaraq qlobal
noqliyyat dagimalarinda koskin qiymat artimi biznes diinyasi {li¢iin problemlari do 6zii
ila barabar gatirdi. Qlobal inflyasiyanin siiratls yiiksaldiyi zamanlarda dasimalarin ani
qiymot artimi1 amtoolorin daha da bahalasmasina va tolob-toklif proseslorino ongollor
yaratmaga basladi. 2021-ci ildo beynslxalq noaqliyyat xorclorinin avvalki illorle
miiqayisads 4 dofa artdigi miisahids olundu. FBX indeksina gora artim gostaricisi hatta
466% rogomino godor ylksoldi [211]. Notico olaraq aliiminiumun tochizatla slaqgoali
yekun istehsal xarclari do anidon artmis oldu va yaranmis gozlonilmaz vaziyyat global

bazarda miioyyon durgunluga tokan veron sobablordon oldu.
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Qrafik 3.1.1. GAK-ds konteyner hesabina dsason dasima xarclorindaki
dramatik artimin tasviri.

Monba: Miisllif torafindon hazirlanmisdir.

Agir yiikk masinlar1 vo daxili yanma miiharriklori olan avtobuslardan yaranan CO,
emissiyalar1 Avropa Ittifaqinda iimumi emissiyalarin toxminon 6%-ni taskil edir [201,
216]. Domir yolu vo gomi dasimalarindan yaranmis karbon emissiyalar1 avtomobil
noqliyyatinin tullanti qazlarindan koskin nozoro carpacaq dorocodo asagidir. Artiq
sadoco minik avtomobillari {igiin deyil, agir yiik masmlarinin da elektrik miiharrikli
novlori dizayn edilir vo bu sektorda davam edon inkisaf gostoricilori yaxin golocokdo
logistika sirkotlorinin dagima tiglin bu tip yasil nogliyyat vasitolorino istiinliik
veracoyini Oncadon bildirir. Hall edilmali olan asas problemlordon biri girkstlorin 6z
strategiyalarinda yasil innovativ metodlar1 todqigat vo inkisaf planlarina daxil
etmoloridir. YTZI sistemindo tomaldon belo bir prinsipin formalagdirilmas1 miitasokkil
golocayin osas tominatgist olacaqdir.

Elektrikli naqliyyat vasitalarina kegid global tadqiqat va inkisaf strategiyalarinin
osasin1 toskil edir. Ford Motor sirketinin Qlobal Elektriklosdirmo Infrastrukturunun
direktor miiavini Mayk Tinskinin s6zlorino gora, Focus markali elektrik avtomobilini
idara edan soxs benzin ekvivalenti olan digarlori ilo miiqayisads ilds toxminan bir ton
CO, emissiyasina gonast etmis olacaqdir [207]. Aliiminium sonayesinin tochizat vo
istehsal proseslorinde zavod va fabriklor yiiksok hacmds dasima yiikii ilo foaliyyat
gostorirlor. Bu omoliyyatlarda istirak edon yiikk masinlari, digor texniki xidmot

avtomobillori yanacaqla isloyirlor. Istehsal obyektlori daxilinde aliiminium
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arintilorinin, kiil¢alorin, anod bloklarin, rulonlarin vo biitlin név texniki xidmot
vasitolorinin fasilosiz davam edon dasima prosesi hoyata kegcirilir. Elektroliz prosesine
nisbotdo bu masinlarin karbon tullantilar1 ¢ox az nozora ¢arpsa da, zahiri goriiniis vo
yasil dizayn baximindan istifado olunan noqliyyat vasitolorinin sirf kompleks daxili
dasimalarda yasil alternativloro kecilmosi miisbot amil olar. Eyni zamanda, sirkot
yanacaq xorclorino do qonaot etmis olar. Qlobal korporasiyalar bu torz biznes
strategiyalarinda son zamanlar ¢ox iddiali ¢ixis edirlor vo yasil nagliyyata tstiinliik
vermayi biznes platformalarina daxil ediblor. Bu homginin beynslxalq ticarat
qaydalarinda da tonzimlonir, mohsullarin dasinmasi iigiin qlobal nizamnamalor domir

yolu va gomi naqliyyat vasitalorindon istifadoni tosviq edir.

Yik
avtomobillari
30%

Qatar v gomi
70%

Qrafik 3.1.2. 2022-ci ildd GAK-ds YD iizrs istifads olunan asas naqliyyat
vasitalori.

Monba: Miisllif tarafindon hazirlanmisdir.

GAK-dos YD sistemi biitlin diinyada oldugu kimi 3 asas naqgliyyat platformasindan
toskil olunur vo bunlara qatar, gomi vo yiik masinlar1 daxildir. Boyiik hacmdo todariik
edilon resurslarin va istehsal olunan aliiminium mohsullarinin daginmasinda domir yolu
vo gomi naqliyyatina miimkiin olan biitiin durumlarda {istiinliik verilir. Eko-igtisadi
davamliliq ti¢iin toklif edilon hall yollarina global diggetin artmasi yanacagla isloyon

ananavi naqliyyat sisteminin galacakds yasil alternativloers ¢evrilmasinag sorait yaradir.
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Bu transformasiyaya nail olmaq {i¢lin innovativ texnologiyalar vo yeni idaroetmo
strategiyalarinin hoyata kecirilmosino tolob artacaqdir [146].

GAK iigiin YD-yo iistiinliik vermok hom otraf miihito fayda verir, eyni zamanda
igtisadi monfoot do sobab olur. Eyni masafo liglin dasimalarda yilik avtomobillorinin
xorclori gatar vo gomi noqgliyyatindan daha ucuz basa golir. GAK-do YD idaroetmasini
vo amaliyyat gdstoricilorini analiz etmok YTZI sisteminin {imumi doyarlondirilmosi
liclin xiisusi dnomo malikdir.

Bozon biznes foaliyysti ilo baglhh miixtalif toloblor dasima rejimindo qofil
doyisikliklori tolob eds bilor. Hom zamanda, hom do maddiyyatda irali diismok {i¢iin
YD isinin optimallasdirilmasi goroklidir. Masalon, domir yolu dasimalarinda olavo
xarclarin qarsisini almagq ugiin har iki istigamotds vaqonlarin dolu olmasi an optimal
variantdir. YD somaraliliyi ti¢lin on vacib planlasdirma funksiyasi mohz eyni noqliyyat
vasitosi ilo resurslarin gondorilmosi vo geri doniigde lazim olan xammalin da

dasinmasidir [117].

Sakil 3.1.5. GAK-dan ABS-y? YD trayektoriyasi va 1 ton yiik iizra dasima
xarclori (2023).
Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.

Simulyasiya modeli real diinya proseslorini virtual miihitdo tokrarlamagla tohlil
edilon mdvcud sistemin dinamikasini analiz etmok iig¢iin 6nomli alot hesab olunur.
[102]. Tochizat zonciri sistemindo optimal maosafolorin se¢ilmoasi vo se¢imlorin
edilmasinda qorarlarin gobulunu dastoklomok iiclin simulyasiya modellagdirma

vasitolorindon istifado edilir. Bu alotlor an somoarali va effektiv tochizat zonciri
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strategiyalarin1 miioyyon etmok ii¢iin miixtolif ssenarilori, konfiqurasiyalar1 vo
tapsiriglart gqiymotlondirmoys imkan yaradir [137]. Enerji tutumlu istehsali vo otraf
miithito chomiyyatli tosiri ilo secilon aliiminium sonayesi eko-iqtisadi prizmadan
dayanigli tocriibolordon faydalanmaga mohkumdur. Yasil tochizat zoncirinin idaro
edilmosi eko-iqtisadi problemlari tochizat zanciri amoliyyatlarina inteqrasiya etmok
liciin strateji ¢ar¢iva rolunu oynayir. Miirokkab sistemlori tadqiq etmak iiglin faydali
riyazi-analitik alot olan simulyasiya modellogdirmasindon istifado etmoklo aliiminium
sektorunda YTZI tosobbiislorinin somoraliliyini artirmaq miimkiindiir.

Yeni simulyasiya modelinin islonib  hazirlanmasinda ilkin  morhalo
modellosdirilon sistemin doqiq tohlili iiglin lazim olan giris molumatlarinin
toplanmasindan ibarotdir. Codval 3.1.6.-da test edilocok model iiglin osas giris

molumatlari toqdim edilmisdir.

Cadval 3.1.6.
Simulyasiya modelind giris malumatlan
Istehsal hocmi 54,000 ton/il
Enerji istehlaki 13.8 mV/ton
Enerji xorclori $345/ton
CO, emissiya miqdari 1.49 tons CO,/ton
Xammal xorclori 1600 $/ton
Dasima xarclori 200 $/ton
Tokrar emal (%) 20%

101



oy

— 5% azalma
CO2 emissiyasi Enerji xorclori

Enerji istehlaki

f o
. 1
54 000 to IStehsal \ %

o Noqliyyat xorclori
20%
Xammal xorclori

Tokrar istehsal

0% azalma

Sokil 3.1.6. YTZI iizra simulyasiya modelinin tasviri qurulusu.

Monba: Miisllif torafindon Vensim proqrami ilo qurulmusdur.

Qeyd: Tosviri model Vensim proqrami vasitasiylo miiallif torofindon qurulmusdur.
Vizual tosviri formasi hazirlanmis simulyasiya modeli ti¢lin miixtalif tapsiriglar
sistemi qurulur. Cadval 3.1.8.-do GAK 1iizrs tortib edilmis modelds 5 tapsiriq formasi

irali stirtilmiisdiir.

Cadval 3.1.8.
Simulyasiya modelinds giymatlondirilocak 5 farqli tapsiriqlarin irali
suiriilmasi.
Tapsiriq 1 Osas kontekst Moévcud sistem heg bir doyisiklik olmadan
doyorlondirilir
Tapsiriq 2 | Enerji somaraliliyinin togkili Enerji istehlakinda 5% azalma
Tapsiriq 3 Nogliyyatin Dasima xarclarindo 10% azalma
optimallagdiriimasi
Tapsiriq 4 Xammal satinalmalarinin Satinalma xarclorinds 3% azalma
optimallagdiriimasi
Tapsiriq 5 Hibrid yanasma Enerji istehlakindaki 5% azalma ilo naqliyyat
xorclorindaki 10% azalmanin birlogdirilmasi

Manba: Miisllif torafindon hazirlanmisdr.

Tapsiriq 1 lizro asagidaki omaliyyatlar icra edilmisdir:
4 UES = Ul x ESy; = 54.000 (ton/il) x 13.8 (mV/ton) = 745.200 mV
v UEX = UES % EQqmy = 745.200 mV x 25$ = 18.600.000$
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UNX = Ul x NQy; = 54.000 (ton/il) x 200$ = 10.800.000$

UXX = Ul xXX;; = 54.000 (ton/il) x 1600$ = 86.400.000%

UX = UEX + UNX + UXX = 18.600.000$ + 10.800.000$ + 86.400.000%
800,000

CO2 = Ul x CO2;; = 54.000 (ton/il) x 1.49 (ton) = 80.460 (ton)

TE = Ul x 20% = 54.000 (ton/il) x 20% = 10.800 (ton)

TE = CO2 x 20% = 80.460 x 20% = 16,092 (ton)

TE = UEX x 20% = 18.600.000$ x 20% = 3.720.000$

ANEANERN

=115

N

AN NI NI

Tapsiriq 2 iizro agsagidaki omaliyyatlar icra edilmigdir:
AES = ESi; x 95% = 13.8 mV/saat x 95% = 13.11 mV
UES = Ul x ES;; = 54.000 (ton/il) x 13.11 mV = 708.540 mV
UEX = UES x EQmy = 708.540 mV x 25$ = 17.713.500%
UNX = UNX = Ul x NQy, = 54.000 (ton) x 200$ = 10.800.000$
UX = UEX + UNX + UXX = 17.713.500$ + 10.800.000$ + 86.400.000$
=114.913.500%
Tapsiriq 3 lizro asagidaki omaliyyatlar icra edilmisdir:
v ANX = NX;j¢ x 90% =2003 % 90% = 180$
v UNX = Ul x ANX;,= 54.000 (ton/il) x 180$ = 9.720.000$
v UEX = UES x EQmv = 745.200 mV x 25$% = 18.600.000$
v UX = UEX + UNX + UXX = 9.720.000$ + 18.600.000$ + 86.400.000$
=114.720.000%
Tapsiriq 4 lizro asagidaki omaliyyatlar icra edilmisdir:
AXX = XXt % 97% = 1600$ x 97% = 15528
UXX = Ul x AXX;,= 54.000 (ton/il) x 15528 = 83.808.000$
UEX = UES x EQnv = 745.200 mV x 25$ = 18.600.000$
UNX = UI x NQy, = 54.000 (ton/il) x 200$ = 10.800.000$
UX = UXX + UEX + UNX = 83.808.000$ + 18.600.000$ + 10.800.000%
=113.208.000%
Tapsiriq S lizra asagidaki omoliyyat icra edilmisdir:
v UX =UEX + UNX + UXX = 17.713.500$ + 9.720.000$ + 83.808.000$ =
111.241.500%
Burada:
eUES - Umumi enerji sarfiyyatt
o Ul - Umumi istehsal
oES;; - Enerji sorfiyyati (1 ton {igiin)
eUEX - Umumi enerji xorclori
*EQ/; - Enerji qiymati (1 megavat {i¢lin)
e UNX - Umumi nagliyyat xorclari
oNQ:- Nogliyyat xarclori (1 ton tigiin)
o XX = Xammal xarclori (1 ton iigiin)

ANANENENEN

AN NI NN
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e UXX = Umumi xammal xarclori

eUX - Umumi xarclor

¢CO2 — Umumi karbon qaz1 emissiyalar

e AES|; - Azaldilmis enerji sorfiyyati (1 ton {i¢iin)
oES|; - Enerji sorfiyyati (1 ton {igiin)

e ANX; - Azaldilmis nogliyyat xorclori (1 ton iigiin)
o NX; — Nogliyyat xorci (1 ton iigiin)

e AXX;;= Azaldilmis xammal xarclori (1 ton iigiin)

Biitiin tapsiriglar iizra riyazi hesablamalar aparilmis vo naticalor Cadval 3.1.9.-da
gostorilmisdir.

Yasil tochizat zoncirinin movcud aliiminium kompleksi timsalinda sistem
dinamikasi lizra analizlorinin aparilmasi miixtalif simulyasiya 6rnoklarinin miiqayisali
tohlillorini agkarlamaga, iqtisadi vo ekoloji doyorlondirmali aparmaga imkan verir.
Oldo edilmis riyazi naticalors asason istehsal prosesindo miixtalif texnoloji tisullar vo
ya gonaat tisullari ilo enerji somaraliliyinin 5% artirilmasi ilkin gostorici ilo miigayisado
illik xorclorin 886.500 ABS dollar1 doyorindo azalmasina gotirib ¢ixaracaqdir. Bu
azalma osason enerji istehlakinin azalmasi vo potensial olaraq enerji xorclorinin
azalmasi ilo baghdir. Bundan basqa, logistik foaliyyat iizorindo dasima marholosinin
optimallagdirilmasi ilo nagliyyat xarclarinds alds edilacok 10% azalma illik 1.080.000

dollar migdarinda monfaato sabab olacaqdir.

Cadval 3.1.9.
Test edilmis simulyasiya modelinin naticalori
Umumi Enerji Naqliyyatin Satinalmani Hibrid
sYStem samaradliliyi | optimallasdirilmas n yanasma
dinamikas1 | (Tapsiriq 2) 1 samaradliliyi | (Tapsiriq 5)
(Tapsiniq 1) (Tapsirq 3) (Tapsiniq 4)
Umumi
enerji 745.200 mV | 708.540 mV 745.200 mV 745200 mV | 708.540 mV
sarfiyyati
Umumi
enerji 18.600.000$ | 17.713.500% 18.600.000% 18.600.0008 | 17.713.500$
xarclari
Nagliyyat |14 2000008 | 10.800.000 9.720.000$ 10.800.000$ | 9.720.000$
xarclari
)ijl{‘c‘l‘;‘lf‘ll 86.400.000$ | 86.400.0008 86.400.0008 83.808.0008 | 83.808.000$
Umumi 115.800.000 | 114.913.500 114.720.0008 113.208.0008 111.241.500
xarclor $ $ $
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emifs?za lap | 80:460 80.460 80.460 (tomil) 80.460 80.460
ly (ton/il) (ton/il) ' on (ton/il) (ton/il)
T:I'I‘lfl“ 10.800 (ton) | 10.800 (ton) 10.800 (ton) 10.800 (ton) | 10.800 (ton)

Monba: Miiallif tarafindon tortib edilmisdir.

Elmi isin ilk baslarindan geyd edildiyi kimi aliiminium sonayesi eko-iqtisadi
olaraq ciddi formada xammal resurslarinin somorsli todariikii prosesindon asilidir. Belo
ki, aliiminium oksidi vo anod karbon bloklarin satinalmasi morhalasi tizro comi 3%
miqdarinda fayda balansi naticoda xarclorin 2.592.000 dollar dayorinde azalmasina
sabab olacaqdir.

Olavo olaraq ekoloji miistovidon agkar edilmisdir ki, yasil enerjiyo
indekslosdirilmis texnologiyaya malik oldugda CO; emissiyalar1 enerji istehlakindan
asili olmayaraq ildos 80,460 ton soviyyasindo sabit qalir. Qeyd edildiyi kimi, GAK
timumi aliiminium kompleksi sistemina malikdir vo bu amil tokrar emal prosesinda do
boylik istiinliik aldo edilmosino sorait yaradir. Tokrar emal prosesi asason texnoloji
proseslordon gaynaqglanan metal tullantilarindan ibarst oldugu ii¢lin toxmini olaraq
20% gostariciys malikdir va biitiin aliiminium tullantilar1 kompleks daxilinds somarali
sokildo yenidon oridilorak istehsala gaytarilmis olunur. Notico olaraq iso tokrar emal
miqdart 1llik 10.800 ton aliiminium togkil edir.

Hom enerji qonaoti, hom nogliyyatin optimallasdirilmasi, hom do xammal
satinalmasi tizro somarali biznes foaliyyatinin toskilini birlogdiron hibrid strategiya ilo
illik imumi olaraq 4.558.500 dollar doyorinds monfoot nail olmaq miimkiindiir.
Kollektivladirilmis hibrid strategiyanin effektivliyi iimumi maliyya gostoricilorindo
neco shomiyyatli dorocods artima sobab oldugunu simulyasiya modelinin totbiqi ilo

gormok miimkiindiir.

3.2. Ganco Aliiminium Kompleksindd yasil tachizat zonciri idaraetmasinin
struktur dizayni va 3sas strategiyalari

Tachizat zoncirinin idars edilmasi xiisusi bir bolmo olaraq hom dovlet, hom do

0z9l, eyni zamanda hom qlobal, hom dos yerli qurumlarin, biitiin nov sirkstlorin osas

toskilati strukturunda yaradilmigdir. ©nonovi tochizat zonciri sisteminin somoroli
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toskili vo idaro olunmasi iqtisadi foaliyyotlo mosgul olan biitiin tosisatlarin biznes
platformasinda fundamental osaslara malikdir, ¢iinki hor bir qurum tochizat isinin
toskili ilk novbado golir. Kigik 6l¢iilii biznes tosisatinda belo on azindan ofis otagi
movcuddur vo ordaki agyalarin tominat1 olmadan heg bir foaliyyot gostormok miimkiin
deyildir. Daha boyiik sirketlords iso bu tominat sistemi miirokkob platformaya malik
olur. Bu baximdan sirkatlorin toskilati idaroetmo strukturunda tochizat iglori ilo bagh
sObo vo ya bolmolorin olmasi miitloq zoruratdir. Kigik biznes obyektlorindo bu isi
menecerdon tutmus siradan is¢iyo godor hor kos gora bilso do, boylik sirkotlords artiq
tochizat zonciri sistemi formalasdigindan onun idara edilmosi ayrica bélmoyo tapsirilir.

Yasil prinsiplorin tochizat zoncirinin idaro edilmosino son inteqrasiyasi biznes
tacriibalorindo oshomiyyatli doyisikliyi ifads edir, ancaq buna baxmayaraq idarsetma
corcivalori daxilindo YTZI-nin struktur toskili ilo bagli problemlor galmaqdadir.
Sistemli restrukturizasiyaya ugurla ke¢id marhaloali, addim-addim yanasma talab edir.
Qlobal miqyasda YTZi-nin struktur dizayn aktual mosalo kimi ortaya ¢ixdi va onu
miiasir todqiqatlar {iciin vacib saho kimi iroli siirdii. YTZI-ni unikal omoliyyat bdlmaosi
kimi qurmagq ti¢iin ilk miithiim addim sirkatin departamentlorini, bolmalarini vo qorar
gobuletms organlarini morkozlosdirilmis idaroetma gorgivasinds tohlil etmok, GAK-
nin daxil oldugu Azsraliiminium sirkstinin korporativ strukturundan yeni yanasmalar
oldo etmokdir. YTZI ilo biitiin digor s6ba vo bolmolor arasindaki miirokkab olaqalor
onun struktur funksiyalarinda zoruriliyini vurgulayir. Tadbirlor planinda asas
komponentlor, o ciimlodon Gonco Istehsalat Kompleksi (GIK), Kommersiya
Departamenti (KD) vo Biznesin Inkisafi Departamentinin (BID) diqqet markozindo
olmasidir. YTZI-nin bu osas bdlmolorlo miiqayisade GIK vo KD ilo daha giiclii
olagolori var, eyni zamanda BID hortorofli biznes strategiyalarmm, xiisuson do
ohomiyyatli effektivliys nail olmagq ii¢iin vacib olan yasil prinsiplorin inteqrasiyasi ilo
bagli miihiim ohomiyyat kosb edir. YTZI ii¢iin amsliyyat yollarini miioyyon etmok vo
effektiv eko-iqtisadi vektorlar1 toyin etmok tigiin struktur sistemin alt bolmalorini
aragdirmaq hoyati oshomiyyot kasb edir. Hartorofli elmi vo analitik giymatlondirma
yollar1 askarlaya bilor ki, YTZi-nin struktur monsubiyyotlorine Nogliyyat

Departamenti ilo yanasi, Istehsal, Enerji, Texnologiya, Saglamliq, Tohliikosizlik vo
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Otraf Miihit (SOTOM) kimi GiK-in miixtolif osas departamentlori daxildir. O,
homginin KD daxilindoki biitiin bdlmaler vo BID-in Elmi vo Texniki Todqiqatlar vo
Strateji Todqiqatlar sobolori ilo qarsilighh olagodo olur. Naticods, YTZI-nin toskili
korporativ ¢orgivado biitiin miivafiq departamentlorlo ¢evik omokdasligr tosviq edorok
sintez edilmis vo hibrid strukturu ohato eds bilor. Bu idarsloraras1t amokdasliq nainki
omoliyyat somaraliliyini artirir, hom do YTZI tacriibalorini davamli inkisaf moqgsadlori
ilo uygunlasdirmaqgda innovasiyalar1 togviq edir vo son naticodo aliiminium sektorunda
eko-iqtisadi gostaricilori artirir.

YTZI iizra faaliyyot planinin totbiqi korporativ strukturda toskil edildikdon sonra
yeni eko-iqtisadi istigamatlorin tomal planlamasi qurulur. Plan biitiin mévcud bolmaolor
lizro uygun istigamatlordon istifadoni asas gotiirorok digor giindslik is platformalarinin
torkib hissasi kimi hazirlanaraq miisssisods nozari-praktiki metodlarda hoyata kecirilir.
Somaraliliyin togkili vo idaroetma prosesini tokmillasdirmok baslica prioritetlordon
hesab olunur. Bu prinsiplarin yering yetirilmasindo movcud daxili va xarici resurslarin
effektiv idara olunmasi asasdir.

Aliiminium sonayesinin an genis foaliyyat platformasi istehsalat proseslorinds bas
verir. Istehsalat eyni zamanda yasil standartlarin hoyata kegirildiyi an bdyiik bdlmadir,
clinki resurslarin va enerjinin asas idars edildiyi makan mohz buradir. Onanavi tachizat
zanciri sisteminda istehsalatla tominat vo marketing bolmalari arasinda zaruri asililiglar
movecud olsa da, struktural idaroetmods bu orqanlar sorbost 6ziinii idaroetmoayo
malikdirlor. YTZI strukturunda isa bu bagliliglar daha kompleks sokildo dziinii gostorir
vo konkret olaraq heg¢ bir b6lmodaon birbasa korporativ asililiq olmadan {imumi ahongdo
0z strategiyalarin1 miioyyon edir. Qlobal mohsul bazarlarina rahat vo effektiv ¢ixis ti¢iin
mohsulun yasil passportunun olmasi, yasil standartlarda etiketlonmosi vo hotta gorokli
oldugda sertifikatlasmasi lazimdir. Sorbast foaliyyat orqani kimi YTZI bélmasinin
ilkin asas funksiyasi bu strateji foaliyysti hoyata kegirtmokdon ibaratdir.

YTZI sistemindo istehsal proseslorinin toskilindo yasil strategiyalarin qurulmasi
vacib 0nom dasiyir. Strateji  6zslliyo malik mallarin tochizati va istehsali {i¢iin
alternativ vasitolordon istifado zamani ekoloji cohotdon somorsli ¢atdirilmasinda

mimkiin miigavilo spesifikasiyalarini tortib etmozdon vo bu isin togkilini inkisaf
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etdirmozdon ovval bazari, tochizat¢ilar, materiallar1 vo bu tochizatgilarin satinalma
imkanlarin1 bilmok goroklidir [157, s.59]. Satinalma vo tochizat s6basi daxilindo vo ya
miistorok formada yasil strategiyalarin miioyyon edilmasi miihiim 6nom dasiyir. YS va
YD idaroaetmosindo sirkotin iqtisadi toloblorino vo timumi ekoloji standartlara uygun
resurslarin ¢atdirilma xidmatlorini ohato edon faaliyyat planlar1 hazirlanmalidir.

Biznesin inkisafi iizra foaliyyat gostoron bolma yasil strategiyalarla bagli miiasir
trendlorlo uygunlasan analitik tohlil vo planlamalara malik olmalidir. istonilon sirkotin
eko-igtisadi dayanigliligi vo uzunmiiddotli strategiyalarinin formalasdirilmas: bu
bolmonin miixtalif s6balorinin osas foaliyyat istiqgamatlorindon birini toskil edir. Bu
baximdan YTZI iizro struktural bagliliglarin bu bdlma ilo miisbat strateji korrelyasiyasi
onamli xarakter dasiyir.

YTZI-nin toskilati idarsetmods iimumi kompleks daxilindo yiiksok faydali is
omsalina malik olmasi iglin biitiin proses istirak¢ilarinin qlobal prizmadan yerli
xususiyyaotlora qodor eko-igtisadi mahiyyoti dork etmolori goroklidir. Diinyaya
inteqrasiya amili lizorindon bir sira beynolxalq analitik-statistik molumat morkozlorini
miitomadi izlomok bu biznes foaliyyatinin toskil edilmasing yasil is1q sagmis olur. Bu
torz todqiqat morkozlorindon olds edilon informasiya emali ilo iqtisadiyyat vo
ekologiya arasinda mohkom zancirin varligint géormak mimkiindiir. Masalan, 2021-ci
ildo diinya {izro osas karbon emissiyalar1 barods qlobal platforma olan Karbonun
Acgiglanmast Layihosinin boyanatina osason 1.8 milyard CO, qgonasti paralel olaraq
diinya iqtisadiyyatina 29 milyard dollar monfoot qazandirmisdir [18786]. Bu torz
realliglarin epistemoloji osaslardan idraki biznes strategiyalarinin uzaqgdron togkilindo
effektiv rol oynayacaqdir. Burada osas mahiyyat bundan ibarstdir ki, yasil strategiyani
miioyyan edon soxslor sadoco ekoloji standartlara formal olaraq riayot etmayi yox,
emissiya gonastini biznes qazancina ¢evirmayi bacarmalidirlar.

Yasil iqtisadiyyatin on 6nomli predmetlorindon biri enerji hesab olunur. Enerji
makroiqtisadiyyatin asas harokotverici qlivvasi olmagla yanasi, eyni zamanda on ¢ox
istixana gazlarini atmosfers buraxaraq qlobal iqlim doyisikliyino baglica sobabkardir.
Aliminium sonayesinin do asasinda elektrik enerjisi dayandigindan yasil

strategiyalarm tomol bazasimni enerji doyarlondirmolori togkil edir. YTZI-do istehsalin
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baslica morholo hesab olunmasinin da sobabkar1 mohz elektrik enerjisidir. GAK-ds bu
doyorlondirmoni Istehsalat vo Energetika sobalorindoki miisahidolordon, praktiki
gostaricilor {izorindon aparilir. Bunlardan basqa, hansisa yasil todbirlor plani,
strategiyalar vo osasli innovasiyalarin da osas totbiq mokani mohz bu sobolordir.
Burdaki osas todqiqatlar hansi enerji resurslarindan istifado olunmasi, sabit miqdar
istehsala indekslonon enerji sorfiyyatinin vo karbon qazi emissiyalarinin komiyyati,
birbasa istehsal prosesindon ¢ixan istixana qazlar1 vo istehsali enerji ilo tomin edon
stansiyalarin 6ziindon buraxilan CO;, miqdan iizorindon aparilir. GAK-nin yasil
passportunun alds edilmasi do bir biznes strategiyasidir vo mohz onun iizorindoki on
boyiik ¢oki do bu todqgiqat sobokosindon asilidir. Miintozom olaraq statistik molumatlar
toplanir, doyisim vo enerji oynamalari analiz edilir vo prosesin imumi texno-iqtisadi
ritmi milyyon edilir. Golacoya dair somorali strategiyalar iso bu formalasdirilmis baza
tizarindan hoyata kecirilir.

Qlobal sferada an asas yasil indeks doyarlondirmalori Dou Cons Dayaniqgliliq
Indeksi torafindon hoyata kegirilir [91]. Bu dayaniqliliq indeksi hor il minlorls sirkatlor
arasindan iqtisadi, ekoloji vo sosial meyarlara nozoron diinyanin an somaorali yasil
indekso malik olanin1 miioyyanlosdirir. 2021-ci ildo Vedanta Aluminium sirkati bu
siyahida ilk onluqda yer aldi. Sirkat son 10 il arzinds mahz innovativ strategiyalari
genis totbiq etmosi sababindon karbon qazlari emissiyasim1 21% azaltmaga nail olub
[52]. Qlobal yasil indekslordo irali gostoriciloro sahib olmaq {iglin biznes
strategiyalarin1 asagidaki 4 asas prinsip lizorindon qurmaq lazimdir [157]:

1. Korporativ dayaniqliliq - Bu strategiyada iqtisadi, ekoloji vo sosial inkisafdan
formalagan imkanlar1 doyorlondirmok vo miimkiin risklori idars etmoklo uzunmiiddatli
sohm doyarino davamli biznes platformasi yaratmaq osas gotiiriiliir.

2. Investisiya dayamqhiligi - Bu strategiyada faydali investisiyalar etmoklo
korporativ davamliligr artirmaq vo somaorali eko-igtisadi miihiti formalagdirmaq
hodoflanir.

3. Tannma - Bu prinsip beynolxalqg soviyyodo qiymoatlondirms
metodologiyalarina uygun horokot etmok vo yasil sertifikatlara nail olmaqla hoyata

kegiriloa bilar.
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4. Korporativ dayanigliligin doyorlondirilmasi - Bu prinsipds sirkotin illik yasil
dayaniqliliq gostoricilorinin tohlillori aparilir vo timumi doyarlondirmo prosesi hoyata
kegirilir.

Simpson D. vo Samson D. adli Melburn Universitetinin todgigat¢ilarinin YTZI
liclin iroli siirdiiklori strategiyalar da xiisusi olaraq geyd edilo bilor [182]:

1. Risko asaslanan strategiyalar

2. Somoraliliys osaslanan strategiyalar

3. Innovasiyaya osaslanan strategiyalar

4. Qapal1 dovro strategiyalari

Bu strategiyalar miirokkob xarakteristikalara malikdir, neco ki otraf miihitin
performansini biitlinliikde tachizat zonciri idaraetmosing baglayir vo on sadasi gapali
dovra strategiyasidir ki, istismar miiddotini basa vurmus mohsullarin geri alinmasi vo
onlarin utilizasiyasimi toskil edir [78]. Umumi biznes foaliyyati torkibindo yasil
todqigat vo strategiyalari miioyyon edon, mdvcud baza ehtiyatin1 yaradan, doyison
statistik molumatlarla isloyon, iraliys baxan, rasional tokliflor veran vo YTZI sistemina
nozarot edon bir platformanin yaradilmasina ehtiyac diinya praktikasinda oksor
sirkotlordo formalagir. Xiisuson do, boylik toskilati struktura vo qlobal bazarlara aktiv
cixist olan sirkotloro bu daha ¢ox samildir. Homin yasil biznes foaliyyatinin
yaradilmasinm1 gorokli edon bir sira daxili vo xarici faktorlar vardir ki, onlar1 miitloq
nozordon kegirtmok lazimdir. Daxili faktorlara yasadigin 6lkonin ekologiyasinin
qgorunmast, iqtisadi dayanigliliga malik enerji névlorino malik olunmasi, resurslarin
somarali istifadosi, gonaat, insan resurslarina yasil prinsiplorin mahiyyatinin asilanmasi
daxildir. Xarici faktorlara iso xarici bazarlara rahat c¢ixis, siyasi diinyadaki
doyisikliklor, global iglim doyisikliyi probleminin daha da aktuallagmasi, yasil
inteqrasiya vo ragabaoti qeyd etmok olar.

Cadval 3.2.1.
Biznes foaliyyatinds yasil strategiyalara malik olmagi zoruri edon daxili v
xarici faktorlar.

Daxili faktorlar Xarici faktorlar
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Olks ekologiyasimin qorunmasi Yasil standartlara uygun olmadiqda

mosuliyyoti xarici bazarlara ¢ixisin
mohdudlasdirilmasi
Tabistdon alinan enerji monbalorinin Diinyada yasil siyasi prinsiplorin
iqtisadi davamlilig1 genislonmasi

Resurslardan somorali istifado Qlobal iglim doyisikliyi

gorakliliyi
Enerjiyo gonaot Qlobal eko-igtisadi vo elmi
inteqrasiya
Insan resurslara yasil mahiyyatin | Qlobal iqtisadi roqabotda irali getmok

asilanmasi

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir.

Qeyd edilon bu kimi bir ¢ox 6nomli kriteriyalara nozor yetirdikdo korporativ
toskilati strukturda YTZI-nin mahiyystini daha epistemoloji osaslardan anlamagq
miimkiin olur.

Yasil toskilati struktur vo strategiyalarin qurulmasi global sirkatlor tiglin miithiim
strateji masaloya cevrildi. Idaroetmos sistemi tarkibinda yeni yasil modellorin totbigi vo
inkisaf etdirilmosi aktual predmet halina goldi. Bunlarin da osasinda biznes
foaliyyastinin torkib hissasi kimi sirkatlor {iciin yeni eko-dizayn modelinin tortibati
dayanir. Eko-dizayn yasil mohsullarin istehsalinda on yaxsi tocriibalori doyarlondirmok
tictin toklif edilir [81]. ©Ononavi menecment vo tochizat zonciri strategiyalarinda osas
prinsip sirf iqtisadi dizayn tizerinde qurulmusdur vo bu dizaynin asasinda miiassisayo
daxil olan xammal mohsulunun yeni omtos halina ¢evrilmosi, daha sonra iso satisi
prosesi dayanir. Mahiyyat olaraq eko-dizaynin da yaradilmasi mohz iqtisadi idaroetmo
sisteminin daxilinds yasil prinsiplorin innovativ asaslarda modellosdirilmosidir.

Eko-dizayn iqtisadi va ekoloji sferanin global talabloring uygun hansisa sirkatin
idaraetma strukturuna inyeksiya edilmosi gorokli olan platformadir. Istehsalin 6nomli
aspektlorini idara etmok, dizayn zamani dayaniqliliq prinsiplorini sistemo daxil etmok,
golocok mohsullarin eko-igtisadi prizmadan tokmillosdirilmasi tigiin gorokli saholori
miloyyan etmok vo mdévcud mohsullarin har bir ndviiniin solofindon daha dayanigh
olmasini tomin etmak {i¢iin eko-dizayn alstlorindon istifads olunur [89]. Makroiqtisadi
mihito ciddi tosirlori olan ekoloji tendensiyalar, beynolxalq standartlar sonaye

miiassisalori arasinda eko-dizayn modellarinin totbiqini genislondirmisdir. Bunlara
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misal olaraq, Al-do Eko-Dizayn Direktivi vo ISO 14000 miiddealarini gdstarmok olar.
Eko-dizayn Direktivi mohsullar1 qanuni olaraq bazara ¢ixarmaq Ug¢iin istehsalcilarin
cavab vermoli oldugu osas performans meyarlarina gorokli ¢orgivoni miioyyon edir
[93].

Bir sira sirkotlor 6z strateji istehsal mohsullarinin artimi soraitindo eko-dizayn
prosesi liclin yasil tochizat¢ilarin istirakini tolob edir. Eko-dizayn prinsiplorini
miioyyonlosdirmok ti¢iin ilk olaraq mahiyyat vo zorurati dork etmok, daha sonra iso
gorakli innovasiyalari, texnoloji alstlori, amillori, problemlari vo global tacriibadon
olds edilon ugurlar1 analiz etmok miitlogdir. Eko-dizayn ononovi tisullara yeni bir amil
kimi mohsulun inkisafi prosesi zamani otraf miihiti nozoro alan sonaye mallarinin
dizayninin miiasir metodologiyasidir vo burada iki asas moaqsad nozora ¢arpir ki, bir
torofdon omtoanin biitiin amoliyatlar dovrii oarzindos otraf miihits tosirinin azaldilmasina,
digor torofdon iso iqtisadi maraqglara daha ¢ox fayda boxs etmsino calisilir (Ecolan,
2019). Eko-dizayn istehsal edilon moahsulun va ya timumi idaraetma prosesinin ekoloji
dizaynim1 ifado edir vo omtoo istehsal edilmozdon, satilmazdan, dasinmazdan vo
timuman istifadedon avval onun otraf miihits monfi tosirinin azaldilmasina, neqativ
ekoloji amillorin garsisinin alinmasina yonoldilir [90].

Diinyadak1 eko-igtisadi problemlarin oksori yasil standartlara riayst olunmamasi
va xiisusan da bu prinsiplorin normal eko-dizayn edilmamasindon qaynaqlanmisdir.
Aliiminium sonayesi lizra anonavi tachizat zonciri sistemi va iqtisadi dizayn satinalma,
istehsal, giymotlondirmo vo satis lizorindon toskil edilirso, sistema eko-dizaynin oalavo

edilmasi birbasa yasil prinsiplorin somarali totbiqi ilo qurula bilor.

* Ekoloji tosirlorin 6lgiilmosi

* Eko-iqtisadi doyarlondirmslorin
aparilmast

Satinalma vo istehsalin
optimallagdirilmasi

* Yasil innovasiyalarin totbiqi

* Yasil marketinq aragdirmalarinin
aparilmasi

Mohsulun
qiymatlondirilmasi va satisi

Sokil 3.2.3. Iqtisadi dizayn proseslori iizorins eko-dizayn prinsiplorinin
dlavasi modeli.
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Monba: Miiallif torafindon hazirlanmisdir.

Yeni eko-dizayn modeli biznesin asasin1 tagkil edon anaonavi igtisadi metodlarla
rasional ahong formasinda togkil olun bilor vo burada tomol moqsod dayaniqh eko-
iqtisadi sistemin inkisaf edon foaliyystino yonslmaelidir. 20-ci asrin sonlarindan
etibaron eko-dizayn {izro elmi-nozori todqiqatlarin artmast 21-ci asrdon baslayaraq
praktiki totbiglordo do 6nomi artirdi. Bu foaliyyot istigamoti lizro global miistovido
aparici ekoloji tasisatlardan olan BMT-nin Otraf Miihit Programi1 on son missiyalarinda
6 osas strateji istigamatlori miioyyon etmisdir [202].

1. Qlobal iglim dayisikliyi — Karbon torkibli qazlardan formalagan emissiyalarin
minimum va ya 0% tullantili texnologiyalara ke¢ilmasi iizra aragdirmalarin aparilmasi,
ictimaiyyato molumatlarin verilmasi.

2. Post-miinaqise va folakotlorin idars edilmasi — Bohranlar yasanan olkelords
ekoloji va hiiquqi dayarlondirmalarin aparilmasi.

3. Ekosistem idaroetmosi — Dayamiqliliq prinsiplorini  osas  gotiirmoklo
ekosistemin idara edilmasi lizra metod va xidmatlorinin hayata kegirilmasi.

4. Otraf miihit idaro olunmasi1 — Regional vo global perspektivlordon dayaniql
inkisafin tominati ti¢iin zoruri institutlarin yaradilmasi, davamli programlarin va zaruri
qanunlarin islonmasi.

5. Zarorli maddolor — Otraf miihito vo birbasa insanlarin saglamligina zorarli olan
maddaloarin istifadasinin mohdudlasdirilmasi, bu saha tizra mévcud risklorin minimuma
endirilmasi.

6. Resurslarin idaro olunmasi, istehsal vo davamli artan istehlak — Tiikonan
sarvatlarin, tabii ehtiyatlarin somorali istifadasi, istehsali vo istehlaki tizra proseslora

nazarat edilmasi, yeni takliflorin hazirlanmasi.
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Morhala 3

Morhalo 1 Morhols 2
Resurslarin sistemo ' : Karbon gazi
L Istehsal amoliyyatlari emissiyalari vo digor
S zamani enctji tullantilar
sarfiyyati N
Satinalma ) Birbasa CO,
Birbaga enerji emissiyasi
sarfiyyati
Satig ) N
Dolayi yolla bas
veran CO, emissiyast
Logistika ‘ )
Dolay1 yolla sorf 5
1 > . .
Daxili va xarici otunan eneijt D;EIGIT jtiﬁerll
naqliyyat dagimalari - antilar

Sakil 3.2.4 Aliiminium sanayesi iiciin nazords tutulan eko-dizayn
morhalalari.

Monba: Miiallif torofindon tortib edilmisdir.

BMT-nin Otraf Miihit Programi qlobal prizmadan baxildiqda eko-dizaynin toskili
liclin on ali beynolxalq vektor kimi doyarlondirils bilor.

Eko-dizayn strategiyalar1 alliminium sonayesi daxilinde 3 asas morhols soklindo
toskil olunur:

1. Resurslarin sistema girisi vo ¢i1xisl.
2. Istehsal omoliyyatlar1 zamam enerji sorfiyyati.
3. Karbon gazi emissiyalar1 vo digor tullantilar.

Qlobal perspektiv va tocriibalordon regionala, iimumi prinsiplorden xiisusiya eko-
dizaynin qurulmasi tigiin bir sira metod vo alstlor movcuddur. Yasil igtisadiyyat vo
biznes dizayni liclin on effektiv vasitolordon biri kimi “LiDS ¢arx1” modelini 6rnak
gostarmak olar. Bu model vasitasiyls ilk olaraq iki miixtalif mohsulun ekoloji tasirlori
analiz edilir vo metodun asas istifads 6zslliyi kohna dizayni miigayiss kimi saxlayaraq
yeni mohsulu qiymotlondirmokdon ibaratdir [80]. LiDS carxina osason miixtolif
strategiyalar toyin edilir vo model 8 asas qrupda tosnif edilir [75]:

¢ Yeni konsepsiyanin toskili va inkisafi.

eOtraf miihito monfi tosirlori az olan materiallarin segilmaosi.
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eIstifado olunan resurslarin migdarinin azaldilmasi.

eEkoloji cohotdon somarali istehsal texnologiyalarinin se¢ilmosi.

eEkoloji cohatdon samarali paylama va ¢atdirilma tisullarinin secilmasi.

elstifado miiddotindo otraf miihito tosirin azaldilmast.

ellkin hoyat miiddotinin optimallagdirilmas.

e Umumi hayat miiddotinin bitma vaxtinin optimallasdiriimasi.

LiDS c¢arxinin totbiq olunma c¢evrasi genisdir vo torkibindoki strategiyalar bir ¢ox
{imumi gostaricilors malikdir. GAK-do YTZI-nin miiasir eko-dizayninin tortibat {iciin
bu ¢arx modelinin strukturunu homin homin aliiminium sonaye miiossisasi lizorindo

totbiq etmok miimkiindiir.

@.Yenikonsepsiyanin inkisafi.

1. Yasil satinalma prosesinin somarali
togkili.

2. istehsal proseslarinin
optimallagdiniimasi.

3. Daxilinaqliyyatsisteminin
yasillagdirilmasai.

4. Yasil logistikanin optimallasdinimasai.

5. Effektiv yasil marketing faaliyyatinin
qurulmasi.

6. Yasil enerjiistifadasinin artinlmass.

7. Tokrar emalin optimallasdiniimasi.

Sakil 3.2.5. LiDS eko-dizayn modelinin aliiminium sanayesi iizra tatbiqi.

Monba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir [176].

Yeni konsepsiyanin togokkiilii vo inkisafi tokamiil modelinin baslangic noqtosi
hesab olunur. YS prosesinin effektiv vo somorali sokildo formalagdirilmasi morhoalasi
yasil dizayn prinsiplorine uygun tortib edilmolidir. Aliiminium sonayesi {i¢lin
aliminium oksidi, anodlar vo kriolit kimi 6nomli xammal mteriallarmmin davaml
tominat1 tolob olunur. istehsal proseslorinin optimallasdirilmasi marhalosi agir sanaye
sektorunun on genis platformasi hesab olunur. Yasil prinsiplorin on ¢ox nozare alinmali
oldugu morhals istehsalat oldugundan CO, emissiyalarindan enerji istehlakina qador
elektroliz istehsal prosesi on vacib saho hesab edilir vo on son innovativ
texnologiyalarin ilk burada tatbiq olunmasima c¢alisilir. Daxili nagliyyat sisteminin
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yasillagdirilmast morholosi  elektriklo isloyon noqliyyat vasitolorinin intensiv
foaliyyatini hodofloyir. Bu morhslonin digorlorin forqi karbon emissiyalarinin hocminin
miiqayisodo ¢ox az olmasidir vo dizayn ¢arxinda bu sobobdon yasil ¢oki daha az tosvir
edilib. Yasil logistikanin optimallasdirilmasi morholosindo dasinmalar boylik cografi
orazilori ohato etdiyindon osas yasil strategiya miimkiin oldugu qodor domir yolu, ikinci
variantda isa gomi naqliyyatindan istifadoni asas maqsad gotiiriir. Aliiminiumun qlobal
bazarda yasil metal hesab olunmasi effektiv yasil marketing foaliyyotinin
formalagdirilmasimi gorokli edir vo asas strategiyalar istehsal olunan aliiminium
mohsullarin1 davamliliq olan bazarlara ¢ixartmaqla eko-iqtisadi biznes somoraliliyini
qazanmaqdan ibarotdir. Yasil enerjidon istifadonin artirilmasi aliiminium sonayesi vo
YTZI iizra on ohomiyyatli marhalolorden biri hesab olunur. Malumdur ki, qlobal iglim
doyisikliyino qars1 osas YTZI strategiyalar1 arasinda alternativ enerji stansiyalarmimn
yaradilmasidir vo bu masalonin yasil igtisadiyyatda on boylik problem oldugundan
aliminium sonayesi timsalinda da yasil yiikii ¢ox gostorilir. Tokrar emalin
optimallagdirilmas1 morhalasi iso aliiminiumun miimkiin qodor somorali formada
yenidan aridilarak hansisa formaya salinib geriys qazandirilmasidir vo aliiminium bir
cox sanaye mohsullari ilo miiqayisade yliksok doraco tokrar emal potensialina malikdir.
Comiyyatda istifads olunan aliiminium materiallarinin 95%-don ¢oxunun tokrar emalla
daha az resurs sorf edilorok geriyo qazandirilma potensiali buna osas misaldir. GAK
daxilindo iso aliiminium tullantilar1 100% komiyyotdo tokrar emal prosesine qaytarilir.

Aliiminium sonayesi Uizro qlobal c¢or¢ivodon eko-dizayn strategiyalarina
yanasmalari ixtixana gazlar ilo bagh protokollara baxmaqla da miioyyon etmok olar
[56]. 11k gedisat olaraq ilkin aliiminium istehsali proseslorinin biitiin morhaloleri {igiin
osas tullantt qazlarinin siyahisi vo tosnifatlandirmalart miioyyonlosdirilir. Novboti
prosesda karbon emissiyalarinin on ¢ox v an az buraxildig: sahslor miioyyan edilir va
ortaya ¢ixan problemlora baxilir. Yekun natico olaraq ise karbon emissiyalariin
azaldilmas1 vo iqtisadi potensialin artirilmasi {izra strateji yol xaritasi hazirlanir vo
icrasina baslanilir. Strateji yol xoritesi daxilinde sirkst iiclin yaxin vo uzaq
perspektivlors tayin edilon moagsadlor plani hazirlanir. Yasil dizayn strategiyalar tizro

bir sira layiholor, nozori aragsdirmalar, faktiki protokollar hazirlansa da, bogori hadoflor
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ekvivalentinds bunlar azliq togkil edir vo 2050-ci ilo kimi karbon emissiyalarinin 0%-
o endirilmosi kimi mogsodlor garsisinda real alternativ metodlarin ¢oxlu olmasi
goroklidir [77]. Bu baximdan hom diinya, hom do 6lkomiz Azorbaycan iicilin strateji
saho olan aliiminium sonayesi ilizro miioyyon eko-dizayn strategiyalarinin vo
metodologiyalarin hazirlanmasi, miimkiin perspektivlorin doyarlondirilib totbiq
edilmosi miithiim shomiyyat kasb edir [126].

Bu hissads toxunulan mévzu hagqinda genis todqigat isi muollif torafindon arsoyo

gotirilmis moqalodo otrafli ifado edilmisdir [113].

3.3 Inert anod texnologiyasimin mahiyyati voa Ganca Aliiminium kompleksi

orndyinds eko-iqtisadi analizi

Aliminium sonayesi yiiksok enerji tutumlulugu ve karbon osashi istehsal
texnologiyalarina malik olmasi sobobindon atmosfers kiilli migdarda CO, qazlarinin
buraxilmasina sobabkar olur. Qlobal iglim dayisikliyinin getdikco bohrana ¢evrilmasi
bu sonayenin davamliligi hagqinda ciddi narahathiqlar formalasdirir. Notico olaraq
problemlo bagli iki osas variant ortaya ¢ixir. Bunlardan biri bu sonaye tobioti qorumaq
namina 0z potensialint asag1 salmalidir, hansi ki global talabat va iqtisadi amillar buna
imkan vermoyi he¢ istomoz. Digor variant iso basoriyyat yeni texnologiyalar ixtira
etmoklo hom tabioti qoruya bilmali, hom do 6z tolobat vo iqtisadi rifahini1 tomin
etmalidir. Innovativ siiura malik insanoglu iiciin ilk variant zsiflik slamoti oldugundan
aliminium sonayesi tizro todqiqatcilar, alimlor, miihondislor, biznes dairalori,
sahibkarlar, todqiqat institutlari, boyiik sirkstlor, dévlstlor vo beynslxalq toskilatlarin
hamuisi birlikds daha rasional olan ikinci varianta iiz tutdular.

Hazirki bolmo iizro aparilan todqiqatin, elmi isin vo limumilikdo dayanigh
aliminium sonayesinin qurulmasini istoyon hor kos lciin belo bir sual vardir:
Aliiminium sonayesini tamamilo yasil texnoloji igtisadiyyata, yoni 0% CO;
emissiyalarina malik dayaniglt sistema ¢evirmok miimkiindiirmii?

Bu suala cavab artiq vardir: Bali. Inert anod texnologiyasi ilo bu miimkiindiir.
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Miiasir aliiminium iqtisadiyyatinin golocoklo bagli on asas mogsadi karbonsuz
texnologiyalar vo alternativ enerji monbolori hesabina sonayeni formalasdirmaqdir. Bu
mosalo ilo bagli olan elm vo texnologiya sferasinin da osas mogsadi bu yolda
tocriibolorin aparilmasi, genislondirilmoasi vo inkisaf etdirilmosidir. Qlobal biznes
dairolori vo elmi-moadoni fondlar bosori dayaniqliliq yolundaki mogsadlorin hoyata
ke¢masina ¢alisan osas oyungulardir, ¢linki ortada ciddi bir problem mévcuddur ki, hor
ton alliminium istehsali {i¢iin global ortalamada toxminon 14,000 kVt/saat elektrik
enerjisi istehlak edilir vo 16 ton CO, emissiyasi atmosferoa buraxilir. Bu torz real
statistikalar garsisinda basoriyystin elm vo texnologiyasi rahat ola bilmoz. Bundan
olava, onanavi aliiminium istehsali hor ton {iciin toxminon 1000 dollara qadar ekoloji
xorclora vo yliklonmoyo sobob olur ki, bu problemi do tomal elmi vo texnoloji
innovasiyalar olmadan holl etmok miimkiin deyildir. 21-ci osrin inqilabi
yeniliklarindon biri olan inert anod texnologiyasi hal-hazirda pilot layiha kimi praktiki
sinaq marhalasindadir vo bu texnoloji yenilik aliiminium sonayesinde kokiindon
doyisikliklor edocok potensiala malikdir.

Son zamanlar global iqlim dayisikliyinin qa¢ilmaz tohdidlorini nazars alaraq,
yasil strategiyalar diinyanin siyasi vo iqtisadi glindomindo miihiim yer tutmaga
baslamisdir. 2050-ci 1l iiglin boylik iddiaya malik xalis sifir faiz CO, emissiyasi ilo bagl
haodaflor miiayyon edilib vo elmi arasdirmalar ¢oxsayli sahalor tizorindon harakoto
kecib. Aliiminium sonayesi lizro inert anod texnologiyasinin bdyiik maraga sobob
olmasi da tosadiifi deyildir vo uzunmiiddastli ekoloji masuliyyata nail olmaq yolunda
mihiim addim kimi qiymatlondirilir. Atmosferds haddindon artiq toplanan vo davaml
olaraq artan karbon qazi tullantilar1 diinya ekosisteminin hossas tarazligina chomiyyatli
doracads tohliikke yaradir. Iqlim analitiklori global istilosmonin osas sobabini artiq
coxdandir ki, sonaye inqilabimin baglangicindan bori insan faaliyysti ilo
olagolondirirlor. Natico etibarilo global iqtisadiyyat vo ekoloji problemlor arasinda
mihiim tarazli§in yaradilmasi vacib sorto ¢evrilmisdir. Diinyanin golocoyi qorumagq
liclin asas vozifalorindon olan bu funksiya c¢orgivasinda aliiminium ssnayesinin

problemlarini da hall etmok asas morkozds dayanir.
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Aliiminiuma olan global tolobatin durmadan artmasi ekosistemo olan tozyiqi
artirir vo dayaniqli holl yollarinin yaradilmasini zoruri edir.

Aliiminium sonayesindo osas moqsoad istehsal zamanm1i CO2 emissiyalarini
azaltmaqgla yanasi daha uzaq perspektivdo karbon emissiyalarin1 tamamilo aradan
qaldirmaqdan ibarotdir. Bu iddial1 magsod davamliliq vo ekoloji mosuliyyato giiclii
baglilig1 vurgulayir. Bu hadofo nail olmaq, xiisuson do yaxsi inkisaf etmis agilli
iqtisadiyyat kontekstindo tortib edildikdo genis elmi-texnoloji arasdirma tolob edir.
Problem borpa olunan enerji monbolorindon istifado vo somoroli resurslarin idars
edilmasi kimi yasil texnologiya prinsiplorino uygun golon aliiminium sektoru iigiin
davamli layiholorin yaradilmasindadir. Bundan olavo, gabaqcil istehsal texnikalari
omoliyyat somoraliliyini artirarkon otraf miihito tosirlori minimuma endirmoyo
istiinliik vermolidir. Yasil istehsal prinsiplori movcud istiqgamat lizro maraqli toroflar,
todqiqatgilar vo siyasatcilor arasinda omokdasliq yaratmaqla bu transformasiyanin
idara edilmasinda, aliiminium sonayesini asagi karbonlu iqtisadiyyata kec¢iddo lider
kimi yerlosdirmokdo vo daha dayanighi golocoyo dostok olmaqgda miihiim rol
oynayacaq. Bu ciddi togobbiiskarliq beynolxalq tadqigat institutlarinin, togkilatlarin vo
yaradic1 texnologiyalarin formalagdirilmasina hovoslo ¢alisan startap sirkotlorinin
diqgatini calb etmisdir. Tam formada yasil aliiminium sonayesini qurmagq {liciin hom
enerji tochizati, hom do istehsal texnologiyalarinda osasli doyisikliklor bag vermalidir
vo bu ciir transformasiyalar iqtisadi artimi ekoloji miidafis ilo uzlasdirmaq kimi
mirakkaob problemin 6hdasindon galmayas ¢alisir. Bu problemin halli 2050-ci ils qadar
planetin hodoafladiyi strategiya vo mogsadlorin daxilinds xiisusi yer tutur.

Inert anod texnologiyasi aliiminium istehsal1 prosesi ii¢iin tamamilo yenilik¢i bir
yanasma sorgiloyir, ciinki elektroliz zamani forqli anodlardan istifads istixana
qazlarinin buraxilmasini effektiv sokildo aradan qaldirir. Bu inqilabi yenilik aliiminium
sonayesini hom ekoloji cohotdon tomiz, hom do kapital vo enerjiys gonast edon sistema
cevirmayi hadaflayir. Alcoa, Rio Tinto, Rusal vo Hydro kimi boyiik global sirkatlor bu
texnologiyani yaratmaq va inkisaf etdirmok tii¢iin 6ndo gedirlor. Kanada hokumatinin
ayirdigi 20 milyon dollarliq investisiyasi ilo Alcoa vo Rio Tinto terafindon hoyata

kecirilon inert anod layihasi 7 milyon ton CO, emissiyasini azaltmagi hadafloyir va
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togribi hesabla azalma Kanadada 1,8 milyon avtomobilin yollardan ¢ixarilmasina
borabor hesab edilir [71]. Hydro sirkoti inert anod texnologiyasi ilo bagli 3,2 milyon
dollarhiq pilot layiho formalasdirib [138]. 2021-ci ildo Rusal sirksti inert anod
texnologiyasinin ilkin sinaqglarini ugurla hoyata kegirorok vo 140.000 amper coroyanla
isloyarak hor hiiceyrado giindo toxminon 1 ton aliiminium istehsal eds bilon sabit
sonaye miqyasl aliiminium istehsalina nail oldu [183]. Bu torz iroliyo aparan ideyalara
alliminium istehsali ilo mosgul olan brend sirkotlor vo dovlatlor investisiya yatirmaqda
maraqlidirlar. Layiholorin yaradici va icragilart qisminda iss ham sirkatlorls, hom do
institutlarla birgo foaliyyot gdOstoron innovasiya morkozlori vo startaplardir.
Istehsalgilarla todqiqat institutlar: arasindaki bu birgo faaliyyat 6z effektiv noticolorini
innovativ texnologiyalarin orsays golmasinds niimayis etdirir.

Cadval 3.3.1.

Inert anod texnologiyasi iizra layihoni hayata kegiron startaplar vo qglobal

aliminium sirkatlori

Inert anod texnologiyasi iizra startaplar Aliiminium sirkatlorinin adlar
En+ Group Rusal
Elysis Alcoa
Rio Tinto

Mbonba: Miisllif torofindon hazirlanmisdir.

Qlobal toskilatlar, dovlst vo aliiminium korporasiyalari ilo yanasi elektronik
mohsullar tizra diinya nahongi Apple sirkati ds inert anod layihasina maraq gostoeranlor
arasindadir. Qlobal yasil horokatin intensiv gedisatina uygun olaraq brend marka bir
cox sirkotlor 6zlorinin aliiminiuma olan tolobatlarini ekoloji qaydalara uygun horokot
edon istehsalg1 qurumlar ilo amokdasliq vasitasiylo tomin etmoys ¢alisirlar. Inert anod
texnologiyasinin giindomds osas olmasina sabab aliiminium sonayesi vo qlobal yasil
strategiyalar baximindan boyiik inqilabi ohomiyyoto malik olmasidir. Hazirda pilot
layihalori {izro praktiki tocriibalorin aparildigi bu texnologiyanin iqtisadi vo ekoloji
qiymatlondirmalarinin davam etmasi dayanigli golocak {iciin ciddi 6zalliya sahibdir.

Aliiminium istehsali miirokkob xaraktera malikdir va ilkin emalindan istehlakgiya
catan son mohsullara qodor genis proseslori ohato edir. Bu proseslor igorisinda ilkin

aliminium istehsal edildiyi elektroliz zavodlarinda hom enerji istehlaki, ham da
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kimyovi emal naticosindo shomiyyatli doracodo karbon dioksid emissiyalar1 atmosfero
buraxilir. Iqtisadiyyatin tomoli istehsaldan, istehsalin da osasi texnologiyadan asili
oldugundan prosedurun mahiyyatini basa diismok iiclin ovvolco biitliin istehsal
texnologiyasinin iimumi monzors vo mahiyyatini anlamaq garoklidir. lkin aliiminium
istehsali prosesi miirokkob fiziki-kimyovi texnologiyaya osaslanir.. Inert anod
texnologiyasinda iso karbon anod bloklariin ovozino keramika materiallar1 vo digor
alternativ elementlor istifado edilir. Bu texnoloji prosesdo karbon materiallar1 istirak
etmoadiyindon otrafa CO; emissiyalar1 tullanilmir vo hotta oksino atmosfera oksigen
buraxilir. ©Ononovi karbon anod vo inert anod texnologiyalarindaki kimyavi proses

asagidaki sokildo bag verir:

Karbon anod texnologiyast - 1/2 Al,O3 + 3/4 C = Al + 3/4 CO, (3.3.1)
Inert anod texnologiyasi - Al,O; = 2 Al + 3/2 O, (3.3.2)

Goriindiiyii kimi, inert anod texnologiyasinda iqtisadiyyata lazim olan aliiminium,
ekologiyaya da gorakli olan oksigen alda edilir. Bu texnologiyanin dayaniqliliq tizro
inqilabi yasil 6nomi do mohz budur. Enerji tam yasil olsa belo, aliiminiumun istehsali
zamani1 karbon materiallarindan istifado etdikdo, bura elektroliz prosesi daxili vo
prosesindan avvalki naticalari da slava etsak 2-3 ton araliginda karbon gazi tullantilar
movcud olur. Aliiminium sonayesindo karbon qazi emissiyalariin tokso
minimallasdirilmasi deyil, biitiinliikde yox edilmasi tigiin biitiin texnoloji marhalalords
karbon elementinin 6zlindon istifadoni dayandirmaq goroklidir. Goriindiiyii kimi,
qlobal magsadlari artiq elan olunmus dayanigli golocays tam kecid {i¢lin sadaco enerji
deyil, birbasa istehsalda innovativ texnologiyalar goraklidir ki, bu da mohz inert anod
texnologiyasidir. Beynolxalq Aliiminium Institutu statistikalaria osason (Bax: Cadval
3.3.1) ortalama rogom olaraq deyo bilorik ki, 1 ton ilkin aliiminium istehsali ii¢iin
karbon asasli texnologiyalarin istifadosi naticasinda birbasa prosesdon 2,5 ton CO;
emissiyalar1 ayrilir [105; 106]. Karbon osasli anodlardan forqli olaraq, inert anodlarin
istifadasi boyiik miqgdarda karbon bloklarina ehtiyaci aradan qaldirir ki, bu da istehsal

prosesi ilo slagodar CO, emissiyalarinin tam qarsisini alir.
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GAK-do 1 ton ilkin aliiminium mohsulunun oldo edilmasi ii¢iin imumi karbon
materiallarindan istifadoyo goro perfluorokarbon prosesindon omolo golon 0.8 tonluq
rogami do alava etsok son natica olaraq 2.3 ton CO, emissiyasi ayrilir. Belsliklo, GAK-
do inert anod texnologiyasindan istifado edorok birbasa aliiminium istehsali prosesini
sifir karbon emissiyasi ilo tam yasil sonayeya ¢evirmok miimkiin olar. Yoni, hor ton

liclin imumi olaraq 2.3 ton CO, emissiyasina qonast etmis olunar.

IAT =0T (3.3.3)
KAT =2.3T (3.3.4)
CO, =IAT - KAT =-2.3T (3.3.5)

Burada:

IAT = Inert anod texnologiyast.

KAT = Karbon anod texnologiyasi.

Eko-igtisadi giymatlondirma baximindan xiisusi formali bir metoddan da istifads
etmok miimkiindiir. Qlobal miistovido Karbonun Sosial Xorclori (KSX) adli bir
doyarlondirma vasitasi ilo otraf miihite hor bir ton CO, emissiyasinin buraxilmasi ila
bagli pul xorclorini analiz etmok faydali olar. KSX 6nomli statistik metodoloji vasito
olaraq bir ¢ox amillari, o climlodon iqlim doyisikliyi sobabindon yaranan saglamliga
maonfi tasirlori, amlaka doyon zararlori vo mohsuldarligin azalmasi kimi igtisadi, sosial
vo ekoloji tasirlori nozors alir. Bu istigamat {izro elmi hesablamalarin aparildigi ABS-
doa rosmi olaraq elan edilmisdir ki, KSX qiymatlondirilmasi tizra har ton CO, qazinin
otraf miihita zorori 51 dollar toskil edir [63]. illik istehsal giiciinii on minimal hesabla
yuvarlaglasdirib 50 min ton olaraq qobul etsok GAK tipli bir kompleks ti¢lin moévcud
statistik molumatlarin totbiqi ilo aliiminium sonayesinin otraf mithits vurdugu iimumi

Ekoloji Masraf (EM) miqdart miisyyan etmak olar:
EM =CO, x KSX x I =-2.3T x 51$ x 50 000T = -5 865 000$

Alinan naticoys gors, minimal istehsal potensiali 50 min ton olan aliiminium

kompleksi iiglin inert anod texnologiyasinin totbiqi illik toxminon 6 milyon ABS
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dollarina yaxin doyards timumi ekoloji faydaya malik olar. Bu texnologiyanin olavo
ekoloji faydasi iso aliiminium istehsali prosesi zamani oksigenin yaranib havaya
buraxilmasidir. Toxmin edilir ki, bu texnologiya ils tachiz edilmis bir elektroliz hiicrasi
70 hektar yasilliq orazinin yarada bilocoyi qodor oksigen istehsal etmis olar [210].
GAK-do 84 aliiminium hiicrasinin faaliyyat gostordiyini nazaors alsaq, kompleksin
atmosferos qatacagi olavo yasil doyorin 6l¢iisii giinliik 5880 hektar agacliq orazinin boxs
edocoyi oksigens borabor olar.

Aliiminium sonayesi {li¢iin asas yasil enerji manbayinin no olmasi ¢ox dnomlidir.
SES-lor boylik aliiminium zavodlari {iglin on unikal enerji monboyi hesab olunur, ¢iinki
bir cay onun yaxinliginda tikilmis kompleksin elektrik tominatin1 6doyacok potensiala
malikdir, ancaq bunu giinas panellori vo kiilok turbinlari 1lo etmays calissaq ¢ox orazi
tolob olunar. Bu amil cografiyadan da ciddi asilidir. Masolon, ¢oxlu bos sohra
torpaqlarina vo daha bol siialanmaya malik Orob 6lkslorinda giinos panellorindon
istifads aliiminium sonayesi tigiin rentabelli ola bilar, ancaq Azarbaycan tigiin SES-lor
daha olverislidir. Su elektrik enerjisi kimi tobistin fiziki qiivvelorinin aliiminium
sonayesindo 9sas enerji monbalori kimi istifado olunmasi golocok {iclin asas
prioritetlordondir. Bir ¢cox global aliiminium sirkatlori bu strategiyani hoyata kecirmok
lclin faaliyyat planlart hazirlayirlar. Senaye kompleksi liclin isin tam dayanigh
toskilindo enerji fundamental masalsalordondir. Rio Tinto bir sira istehsal tasisatlarinda
ilkin aliiminium zavodlarini 2030-cu ilo godor yasil enerji ilo tomin etmak, 4000
megqavat kiilok vo giinos enerjisi oldo etmak licliin Kvinslenddoki qurumlardan maraq
ifadalarini talab etdi [107].

Alternativ yasil strategiyalarda osas mogsadlordon biri do gabaqcil va innovativ
texnologiyalardan istifado etmoklo istehsal texnologiyalari zamani sorf olunan
enerjinin azaldilmasidir. Norve¢in Hydro Aluminium sirkati ¢cay konarinda su elektrik
enerjisindon istifado edarok istehsal miiassisalori qurmaqla yanasi, ilkin aliiminium
istehsalinda enerji istehlakini azaltmagq tigiin do zoruri addimlar atir vo sirf alternativ
enerji manbalorindan istifado edorsk boylik miqdarda aliiminium istehsali hayata
kecirtmok istayir. Hydro 6z pilot layihosi olan Karmoy texnologiya sisteminds ilkin

aliminium istehsalina baglamigdir ki, bu da HAL4e aliiminium texnologiyasinin
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sonaye miqyasinda sinaqdan kegirilmoasinin baslangici hesab edilir. Hydro sirkoti
ekoloji olaraq sifir xalis karbon gazi emissiyasini tomin etmoklo yanasi, iqtisadi
monfoot qazanmagq liclin do HAL Ultra tadgigat vo inkisaf layihosine baslamisdir ki,
burada aliiminium istehsali zaman1 10 kVt/kq enerji istehlakina nail olmaq osas
maqsaddir. Yeni Hydro aliiminium tasisatlar1 12,3 kVt/kq xiisusi enerji sorfiyyatina
malik HAL4e texnologiyasindan istifado edon 48 hiicrs vo 11,5-11,8 kVt/kq arasinda
doyison xiisusi enerji istehlaki ilo an son HAL4e Ultra texnologiyasindan istifado edon
12 hiicrodon ibarat innovativ sistemo malikdir [177]. Xiisusi olaraq geyd etmok yerino
diisor ki, bu oldo edilon yeni noticalor aliiminium istehsalinda har ton iigiin qlobal orta
enerji istehlaki olan 14 kVt/kq vo Hydro sirketinin 6ziliniin imumi olaraq 0z orta
hesabla istehlak etdiyi 13,8 kVt/kq kamiyyato malik 6l¢ii meyarindan nazars ¢arpacaq
doracado asagidir.

Inert anod texnologiyasinin totbiq olunacagi sferalarda olde olunacaq iimumi eko-
igtisadi naticolor aliiminium istehsali liglin lazim olan enerji miqdari, istifade olunan
inert anodun novii, texnoloji istehsal prosesinin 6zalliklori, problemlori va istifado
olunan avadanligin somaraliliyi kimi miixtalif amillordon asili olaraq doyise bilar.
Enerji ilo bagh xiisusiyyatlorin vo toloblorin miixtalifliyine baxmayaraq, inert anod
texnologiyas1 ononavi karbon anod prosesi ilo miiqayisado 3-4%-o qodor potensial
enerji qonastino gora do secilir vo bu eko-igtisadi baximdan enerji strategiyalar
arasinda on dayanighh metod olaraq qgobul edilir [101]. Miiasir diinyanin biznes
idaraetmosinda enerjiys gonastin potensial iqtisadi faydalarinin doyarlondirilmasi ¢ox
onomli masoladir. Misal olaraq, sado bir analiz etdikds illik 50.000 ton aliiminium
istehsal1 ilo moggul olan bir miiossisa {i¢iin inert anod texnologiyasi kimi yeniliklorin
totbiqi i1lo homin girkot Azorbaycanda on azi 0,5 milyon dollar [4], ogor ABS vo ya
Avropada faaliyyat gostorirsa 2 milyon dollardan ¢ox manfast alds etmis olar [94; 97].

ononovi karbon anod texnologiyasinda 1 ton ilkin aliiminiumun istehsali {iglin
toxminan 2 ton aliiminium oksid, 370 kilogram koks va 15-30 kq aras1 kriolit sorf edilir
[61]. GAK ii¢lin 1 ton ilkin aliiminium istehsali {i¢iin lazim olan karbon materiallarinin
doyori 2022-ci ildo toqribon 800 ABS dollar1 toskil etmisdir. Inert anod

texnologiyasinda karbon anod bloklarin yerino keramika tipli materiallardan ibarot
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anod istifado edilir. Bu metodla karbonun hom istixana gazi tullantilarindan, hom do
igtisadi xorclorin, alavo insan omoyindon, ¢otin is soraitindon qurtulmus olunur. Halo
praktiki todqiqat marhalasinds olan keramika torkibli anodlarin uzunmiiddatli istifado
oluna bilmasinin miimkiinliiyli ilo bagl fikirlor bildirilir vo bunun bas vermosino
calisilir. ©gor bu istok texnoloji olaraq tomin edilso saha {izro rentabellik daha ¢ox
artmis olar.

Aliiminium istehsali proseslorindo inert anod texnologiyasinin totbiqi ilo bir sira
digor 6nomli miqdar xorcloro do qonaot etmok miimkiindiir. Xiisusilo, karbon
anodlarinin istehlak komponenti kimi dovriyyadon ¢ixarilmasi kapital qoyulusu,
xammal vo karbon anodunun istehsali, bisirilmasi vo anod proseslori ilo mosgul olan
olava bir zavodun da amaliyyatlari ilo bagli xorclori aradan ¢ixmis olar. Biitiin bu kimi
mosraoflorin azaldilmast kapital xorclorino ciddi doraco tosir etmis olar vo toxmini
hesablamalarla elan edilmisdir ki, iert anod texnologiyasindan istifads ilo timumi
kapital xarclorinds 25-30% araliginda manfast qazanmaq miimkiindiir [193].

Cadval 3.3.2.

Inert anod texnologiyasinin iizro dayamqlihgin doyarlondirilmosi

Iqtisadi fayda

Kapital mosroflorinds 25-30% qonaot
YTZI xarclorinda qonast
[llik enerji istehlakinda 500 000 $ doyarindo manfaot

Qlobal biznes diinyasinda yeni imkanlara malik olmaq

Ekoloji faydalar:

[llik 120 000 ton CO2 emissiyalarinin garsisinin alinmasi
[llik 6 000 000 $ doyarinda ekoloji zorarin garsisinin alimmasi

Karbon emissiyalar1 avazina oksigenin atmosfera buraxilmasi

Mbonba: Miisllif torofindon olds edilmisdir.
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Umumi biznes perspektivlorindon yanasdiqda, inert anod texnologiyasinin
alliminium istehsali proseslorindo istifado olunmasi, sonayeys inteqrasiyasi, karbon
ovozino yasil standartlara uygun materiallarin  togkil edilmosinin  ekoloji
istiinliiklorindon olave ohomiyyotli doracods iqtisadi faydalar1 da vardir. Qlobal biznes
miihitinds yasil prinsiplora riayst etmayin 6nomi artir vo dayaniqlilii prioritet hesab
edon sirkatlor iiclin yeni bazar imkanlar1 yaradir. Diinya markasi olan BMW avtomobil
sirkati 2030-cu ilo qodor dziiniin YTZI sisteminds CO, emissiyalarini1 20% azaltmag:
qarsisina mogsad qoyub vo buna ¢atmagq iiglin giinos enerjisi ilo isloyon aliiminium
istehsalcilarindan mohsul almaq qorarina goldi [110]. Alman avtomobil nohongi
alternativ enerji monbolorindon istifado edon Emirates Global Aluminium ilo
torofdashiq etdi vo 43,000 ton aliiminium materiallarin1 satin almaq {i¢lin ticarat
miiqavilosi imzaladi [184]. Birlosmis Orob Omirliklorindo yerlogson bir aliiminium
istehsalcist sirkot sirf yasil texnologiyalardan istifade etdiyi tig¢iin bazarda iqtisadi
monfaat alds edan global 6rnaklardendir. Bu tendensiyanin zaman kegdikca biitiinliikde
qlobal bazarlara, digor biznes saholorino do tosir edacayi siibho dogurmur vo bu torz
yasil strategiyalar1 niimuna gotiiron vo ekoloji cohatdon dayanigli tocriibalori totbiq
etmoyo calisan sirkotlorin do say1 artacaqdr.

Xiisusi vurgulamaq goroklidir ki, inert anodlarin istifadosi hazirki zamanda
inkisaf edon bir texnologiyadir vo aliiminium istehsalinda bu perspektiv vad edon
innovasiyanin osas Ustlinliiklorini, eyni zamanda iso problemlorini do hortorafli
aragdirmaq miitloaq zaruratdir.

Inert anod texnologiyasi ilo bagli coxsayll perspektivlor vo potensial faydali
cohatlorin olmasina baxmayaraq, onun praktiki olaraq tam hoyata ke¢irilmasi ilo bagh
bir sira narahatliglara sobab olan problemlor vardir. Bu masals ilk névbads onunla
olagadardir ki, inert anod texnologiyast holo do yeni pilot layihe kimi tadqiq
olunmaqdadir vo hal-hazirda uzunmiiddstli ¢ox genis iqtisadi qiymatlondirmalor
praktikada konkret rogomlords aparila bilmir. Aliiminium istehsalinda inert anod
materiallarinin totbiqi vo xiisusilo texnologiyanin kommersiya moagsadouygunlugu ilo
bagl bir sira ciddi problemlor vardir. Hazirda irimiqyash qlobal istehsalda inert

anodlardan istifadonin genis platformasina tam malik olunmamisdir. Bundan basqa,
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inert anod vannalarinin canli vo etibarli texnologiyaya ¢evrilmosi li¢iin holo do miixtalif
maneoslori mithondislik torofindon aradan qaldirilmalidir. Bu monada, formalasdirilan
bazi miizakiralords inert anodlarin haloki aliiminium sonayesinds genis sokilds totbiq
edilocoyl geyri-miioyyon olaraq qalir vo bu problemlorin no vaxt hall edilocoyini
prognozlagdirmaq iso ¢otindir [149]. Bu kimi problemlori nozoro aldigda bir sira
todqiqatcilar hesab edir ki, inert anod texnologiyasinin kommersiya totbiqi {i¢iin
miimkiin vo effektiv variantlar gorokli texnoloji osaslarin praktiki olaraq siibuta
yetirilmosino halo do miioyyon zaman tolob olunacag.

Inert anodlarla bagli diger miibahisoli mdvzu iso onlarin karbon anodlar ila
miiqayisodo daha yiiksok enerji istehlakina sobob olma ehtimalidir ki, bu da holo ki
nozori asashidir vo sababi aliiminium istehsali prosesi zamani1 karbonda saxlanilan
kimyavi enerjiden istifads edilo bilinmomosindon oldugu sdylonilir [183]. Inert anod
texnologiyas1 otrafinda miizakiralora sobab olan basqa bir amil do material xarclori
masalasidir ki, bu da istifads edilon vasitolordon asili olaraq doyiso bilor. Keramika vo
bir sira metal torkibli inert anodlar karbon bloklarini avoz etmok {i¢lin yaradilir.
Keramika torkibli anodlar magnezium, aliiminium oksidi vo sirkoniya daxil olmaqgla
miixtolif materiallardan hazirlanir. Bu materiallarin otraf miihito zorori ¢ox azdir vo
istehsali da nisbotdo daha ucuz basa golir. Bununla bels, onlardaki ¢atismazliq nisbaton
daha asagi elektrik keciriciliyina vo fiziki méhkamliys malik olmalaridir. Metal
anodlar titan, rutenium vo iridium kimi materiallardan hazirlanir. Bu materiallar yiiksok
elektrik keciriciliyine vo davamliligina malik olmalarina baxmayaraq, daha baha
qiymoto alinirlar. Sermet anodlar sio keramika vo metal materiallarin qarisigindan
yaradilir. Bu anodlar orta elektrik keciriciliyino vo fiziki davamliligina malik, eyni
zamanda bazar qiymaotlorinds iso daha miinasibdirlor. Karbon anod bloklar1 ucuz neft
koksu va qatranindan hazirlandigindan uzun illardir ki, aliiminium istehsalinda istifads
olunur. Karbonun qiymotindo olan son artimlara baxmayaraq, bir ¢ox alternativ
materiallarla miigayisods hoalo do nisbaton ucuz olaraq galmaqdadir. Gortindiiyli kimi
miirokkob kompozitlordon ibarat olan inert anod materiallart xammal tominati vo
miirokkab istehsal proseslori ilo baglh yliksok xorcloro gors hazirda karbon anod

bloklarindan daha bahal1 qiymata basa gals bilar, ancaq yenidon nazars almaq lazimdir
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ki, bu texnologiya holo yeni inkisaf morholosindodir vo onun iigiin miibahisoyo sobab
olan movcud problemlori dof etmoya ¢alisir. Biitiin miibahisolors baxmayaraq, inqilabi
vo holo ki yegane ¢ixis yolu kimi iroli siirtilmiis inert anodlarin totbiqi daha ¢ox enerji
somoraliliyi, tamamilo yox edilmis karbon qazi emissiyalar1 vo daha uzunmiiddotli
anod Omriinii toklif etmoklo karbon anodlarina qarsi potensial iistiinliiklorini
artirmaqdadir. Natica etibarilo, hal-hazirda davam edon todqiqat vo praktiki
tokmillogdirmo  soylori inert anod materiallarinin  modvcud performansini
yaxsilagdirmaq vo maya doyorini azaltmaq mogsadi dasiyir.

Diinyada inert anod texnologiyasma kecid birdon-biro miimkiin deyil. Inert
anodlar tizorindon yeni texnologiyalar otrafinda aparilan miizakiralor innovasiyalarin
vacibliyini vo golocok iiciin dayanigli metodlara olan ehtiyact vurgulayir. Iglim
doyisikliyi, otraf miihitin antropoloji faktorlardan ciddi zoror gérmosi kimi
problemlarlo {izlosdiyimiz iiclin ekologiyaya monfi tesirlorimizi azaldacaq vo daha
dayanigli golocoyos nail olmagimiza komok edo bilocok innovativ yanagmalar
arasdirmaga miitloq davam etmok lazimdir. Yeni texnologiyalar otrafinda miibahisolor
vo geyri-mioyyonliklor olsa da, bu problemlori hall etmoys komok edo bilocok
innovativ hollori aragdirmaq vo sinaqdan kegirmok tigiin todqigat vo inkisafa sormayo

qoymaga davam etmak hoyati 6nom kasb edir [133].
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NOTIiCO

Todqiqat isindo ilkin olaraq miiasir konsepsiya kimi yasil tochizat zonciri
idaroetmosinin epistemoloji osaslar1 agiglanmisdir. ©Ononovi tochizat zonciri sistemi ilo
YTZI arasindaki oxsar vo fargli cohotlor gdstorilmisdir. iqtisadi sferada antropoloji
amillorin otraf miihito monfi tosirlorinin real gostoricilori deduktiv osaslardan induktiv
yanagmalara qodor incalonmisdir. Qlobal iglim doyisikliyine sabob olan karbon
emissiyalar1 miqdar1 ilo imumi iqtisadiyyat YTZI konsepsiyasi iizorindon tadgqiq
edilmis, gorokli statistikalar agiglanmis, asas problemlor geyd edilmis, golocoklo baglh
prognozlar va rasional tokliflar irali stiriilmiisdiir. On asas olaraq da dissertasiyanin ana
mogqsadi kimi YTZI sistemi Gonco Aliiminium Kompleksi iizorindan hortorafli tadqiq
edilmis vo miassisonin 6zii daxil Azarbaycanin iimumi aliimninium ssnayesinin
golocok dayanigliligi li¢iin yeni metod va strategiyalar irali siiriilmiisdiir. Notico olaraq,
dissertasiyada toqdim edilon osas prinsiplordon biri YTZI sisteminin iqtisadi monfaot
prizmasina qarst olmadigi vo hatta oksina golocak perspektivda biznes liciin ¢cox faydali
olacagini elan etmokdir.

Hazirda diinyanin on asas problemlorindon biri kimi qobul edilon ekoloji
tohdidlarin iqtisadi sabab va davranislardan formalasdigi bildirilmisdir. Tadqiqat isinda
planetin golocoyinin bugiinkii strategiyalardan neco asili oldugu YTZI sistemi
tizorindon agiglanir vo bu istigamat lizro strateji yol xaritolorinin hazirlanmasinin
vacibliyi vurgulanmigdir. Nozori osaslarla baslayib konkret bir todqigat obyekti
ornoyindo empirik noticolora sdykenon elmi isdo YTZI sisteminin mdvcud tozahiirlori
va golacak perspektivlari geyd edilmisdir. Yasil satinalma, istehsal, dagima tizro osas
miiddoalar eko-iqtisadi prizmadan genis miistovido analiz edilmis vo otraf miihito zoror
vuran neqativ hallarin aradan qaldirilmasi, eyni zamanda bu morhalolords iqtisadi
golirlilik prinsiplori do ifado edilmisdir. Todqigat isindo yasil analitik metodlarla
somarali satinalma prosesi, istehsal resurs vo enerji planlagsdirmasi, logistika {izro
strategiyalar iroli sliriilmiisdiir. Qlobal perspektivdon yanasilan bir sira eko-igtisadi
masalalara beynoalxalq siyasi-iqtisadi diinyanin planlasdirdigi 2050-ci il hadoflori

tizorindon toxunulmusdur.
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Qlobal aliiminium sonayesi durmadan genislonmokds vo ona olan tolobat siiratlo
artmaqdadir. Bu sonaye genislonmosi 6zii ilo boarabor miioyyon ekoloji fosadlar1 da
gotirmisdir vo tosadiifi deyildir ki, aliminium sonayesi diinyada on ¢ox karbon qazi
emissiyalarina sobob olan sahadir. Dissertasiya isindo ARIMA modelinin totbigqi ilo
aliminium sanaye zanciri sistemi iizra atmosfers buraxilan CO, emissiyalarinin timumi
analizi aparilmis vo 2030-cu ilo qodorki emissiya miqdar1 riyazi olaraq
proznoglasdirilmisdir. Alinan noticoloro goro, todricon azalmaga dogru gedon
tendensiya 2030-cu ilo godor 2022-ci illo miigayisodo 6% eniso sobab olacaqdir.

Miiasir Azorbaycan iqtisadiyyati liclin strateji ohomiyyoto malik aliiminium
sonayesi ilo bagli elmi arasdirmalar vo tohlillorin aparilmasina ehtiyac vardir.
Dissertasiyanin arsay9 gotirilmasinin asas hodafi Azorbaycanda aliiminium sektorunun
moveud vaziyyatini elmi hom yerli, hom do global auditoriyaya ¢ixartmaq vo goalocok
eko-iqtisadi imkanlar1 miuasir dayanigliliq prinsiplori tlizorindon tadqiq edorok
sonayenin Umumi inkisafina qatqi boxs etmokdir. Tadqiqat isinds baza ehtiyati1 olaraq
tomal 6zslliklorin mévecud oldugu texnoloji ¢orcivadon iqtisadi missiyalara qador bir
cox vacib kriteriyalar oyronilmisdir. Dissertasiya Azorbaycanin miiasir aliiminium
sonayesi 1ilo bagli on mithim eko-iqtisadi gostoricilori vahid platformada
comlosdirmisdir.

Aliiminium sonayesi ugiin enerji resurslart hayati 6nome malik oldugundan
todqiqat isindo Azorbaycanin yasil enerji sektoruna da toxunulmusdur. Olkonin
movcud enerji sistemi yasil perspektivdon analiz edildikdo tohlillorin naticolari siibut
etmisdir ki, Azorbaycanin alternativ enerji monbalori aliiminium sonayesinin hazirki
durumu va golacok boyilimasi tigiin kifayot edocok soviyyadadir. Yasil enerjinin 80%-
don coxu sudan oldo edilir, ancaq son illor digoer barpa olunan novlera qoyulan
investisiyalar galacokla bagli yeni alternativ iimidlori do dogurur.

Dissertasiyada Azorbaycanin qeyri-neft sektorunun alliminium sonayesi
tizorindon tohlillari aparilmisdir. Miisyyan edilmisdir ki, 2022-ci ilds Azarbaycandan
diinya bazarina 3 milyard ABS dollar1 doyarindo geyri-neft sektoru mohsullar ixrac
edilib vo alliminium mohsullar1 bu imumi ixracin 5%-don ¢coxuna sahiblik etmisdir.

GAK-do istehsal edilon mohsullarin toxminon 99%-1 xarici Olkoaloro ixrac edilir.
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Tadqgiqat isindo bu strateji 6nomo malik kompleksin iimumi platformasi, texnoloji
strukturu, idaroetmo sistemi, golocok strategiya vo hodoflori géstorilmisdir. Miiasir
dovrds har hansi iqtisadi togkilatin vo ya biznes miiassisanin davamli faaliyyati onun
yasil standartlara uygun horokot edib-etmomosindon ¢ox asilidir. Boyiik migdarda
enerji sorfiyyati vo CO, emisiyalarina malik aliiminium sonayesi qlobal biznes
diinyasinin da digqqat markozindadir. ABS vo Avropa bazarlar artiq yasil standartlara
cavab vermoyon sirkotlordon mohsullarin alinmasina mohdudiyyatlor totbiq edir.
Dissertasiyanin asas naticalorindon olan GAK 1iigiin yasil istehsal pasportunun
mioyyon edilmosi bu kimi iqtisadi problemlorin hallino ciddi qatqi vermok
ohomiyyatino malikdir. Todqiqatin naticosi olaraq alds edilon 1 ton aliiminium istehsali
ticlin atmosfera buraxilan 1.49 ton CO, miqdar1 diinya standartlarina tam uygun vo
hotta bir ¢ox Olkolordoki istehsal miiossisolorindon nozoro ¢arpacaq doracods ¢ox
ekoloji tomizliys malikdir. Eyni zamanda, dissertasiyanin naticalorinds qeyd edilon
digor sorfiyyat vo tochizat proseslori, satinalma vo dasima moarhslslori do global yasil
standartlara uygun formada hoyata kecirilir.

Yasil tochizat zonciri idarsetmosi iizra simulyasiya modellogsdirmalorinin
aparilmasi miiasir elmi todqiqatlarda miithiim shomiyyat kasb edir. Dissertasiya isindo
ilk dofs bu modelin GAK iizrs totbiqi hayata kecirilmisdir. Vensim proqrami va riyazi
metodlarla qurulmus simulyasi modelinin test edilmosi ilo askara c¢ixarilmisdir ki,
istehsal proseslori zamani enerji sorfiyyatinda azalma, satinalma vo dasima {izro
minimal optimallagsdirmalarda belo miiassisa ligiin genis monfaat oldo oluna bilar. Son
noticonin gostorilmosi kifayot edor ki, hoyata kecirilocok hibrid strategiyalarla illik
4.558.500 dollar monfasto nail olmaq miimkiindiir. Eyni zamanda ekoloji prizmadan
da miisbat naticalar alds etmaok olar.

Todqgiqgat isindo idaroetmo sahosi ilo bagli yasil prinsiplorin totbiqinin zoruri
mahiyyotino do toxunulmusdur. Burada toskilati strukturun ¢oxfunksiyali platformasi
yasil menecment sistemino inteqrasiya formasinda tortib edilmisdir. Dissertasiyada
YTZI sisteminin struktural idaroetmado effektiv totbiginin yollar1 gdstorilmisdir. Yeni
toklif olunan YTZI {izro struktural dizayn aliiminium sonayesinin dayanigh inkisafi

licin O6namlio yasil strategiyalar1 6ziindos ehtiva etmisdir. LiDS c¢arx: modelinin
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alliminium sonayesindo totbiq edilmosi todqiqat isinin orsoyo gotirdiyi miihiim
naticolordondir vo bu dizayn modelinin miiasir yasil sonaye mohsulu istehsalina ciddi
qatqi boxs edocoyi ifado edilmisdir.

Dissertasiyada tohlil edilon miihiim mosalolordon biri do inqilabi shomiyyato
malik inert anod texnologiyasidir. Aliiminium sanayesinds inert anod texnologiyasinin
totbigi mdévcud sonayedo birbasa istehsaldan gaynaglanan karbon emissiyalarini
tamamilo yox edo bilor. Ononovi karbon osasli anod bloklart inert anodlarla avoz
etdikdo hom CO, emissiyalarindan qurtulmaq, hom do iqtisadi manfoot oaldo etmok
miimkiindiir. Dissertasiyada inert anod texnologiyasinin eko-iqtisadi uistiinliiklori geyd
edilmis vo halo pilot layihasi olan bu innovativ texnologiya il bagli miibahisalor do
ifado edilmisdir. Todqigat isinin mithim naticolorindon biri kimi inert anod
texnologiyas1 GAK timsalinda analiz edilmis, potensial eko-igtisadi tistlinliiklor
gostarilmis va texnologiya Azaorbaycan aliminium sonayesinin dayanigliligi tigiin
golocokds hoyata kegirilmasi gorakli olan layiho formasinda toklif edilmisdir.

Sonda dissertasiya isi lizro qarstya qoyulmus masalalorin halli istigamatinds aldo
edilmis asagidaki somorsli naticalari sistemlosdirarak bu formada qeyd etmok olar:

1. Todqiqgat isindo yasil tochizat zoncirinin konseptual ¢orgivosi formalasdirilmis
va ananavi tachizat zancirindan yasil alternative transformativ tokamiil prosesi tohlil
edilmisdir.

2. Qlobal iqglim doyisikliyi probleminin osas sobabkart olan karbon
emissiyalarinin iqtisadi fealiyystls alaqasi yasil tachizat zanciri idaraetmasi lizorindon
arasdirilmis vo dayaniqli iqtisadi inkisaf {iclin gorokli olan osas istiqgamatlor
aciglanmisdir.

3. ARIMA modeli tatbiq edilorak aliiminium sonayesi iizro CO: emissiyalarmin
2030-cu ilo gadar prognozu aparilmis, naticalors asason 2022-ci illo miiqayisodo 6%-
lik azalma tendensiyasi miisahido edilmisdir.

4. Azorbaycanin aliiminium sonayesinin texnoloji infrastrukturu, idarsetmo
sistemi vo strateji inkisaf istigamotlori arasdirilmis vo geyri-neft sektoru daxilindo

alliminium ixracinin moévcud 7%-lik strateji paya malik olmas1 askarlanmisdir.
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5. Azorbaycanin barpa olunan enerji istehsali gostoricisi hazirda 1300 MVt-dan
artigdir vo Olkonin aliiminium istehsali {iclin tolob olunan enerji sorfiyyati bu
komiyyatin toxminon 6—7%-ni togkil edir. Bu iso onu ifads edir ki, 6lkonin mévcud
borpa olunan enerji resurslar1 aliiminium istehsalin1 tam tomin etmoyo kifayotdir vo
olava enerji yiikiinii asanligla garsilayacaq oalave imkanlar da mévcuddur.

6. ABS vo Avropa bazarlarinda yasil standartlara cavab vermayan sirkotlora qarsi
totbiq edilon mohdudiyyatlor nozors alinaraq, Gonco aliiminium kompleksi {iciin ilk
dofs yasil istehsal pasportu (YIP) hazirlanmis vo onun strateji ohomiyyoti
vurgulanmisdir.

7. Vensim progqrami vo riyazi metodlarla Gonco aliiminium kompleksi ti¢lin
qurulmus simulyasiya modelinin naticalorine asason, tochizat zonciri idaroetmasinin
optimallagdirilmasi sayosinds illik 4.558.500 ABS dollar1 slavo monfast oaldo etmok
mumkiindiir.

8. Tadqiqat isinds yasil menecment sisteminin inteqrasiyasi ticlin ¢coxfunksiyali
toskilati model toklif edilmis, LiDS ¢arxi modelinin aliiminium sonayesinds totbiqinin
tistiinliiklori gostorilmisdir.

9. Dissertasiya Azorbaycanda yasil iqtisadiyyata kecid prosesi iigiin aliiminium
sonayesinin potensialini qiymatlondirmis, sonayenin dayaniqli inkisafi ligclin innovativ
yanasmalar sorgilomigdir.

10. Aliiminium sonayesindo inqilabi ochomiyyoto malik inert anod
texnologiyasmin totbiqi aragdirilmig, bu texnologiyanin emissiyalar1 minimuma
endirorok iqtisadi vo ekoloji somoralilik yaratdigr siibut edilmisdir. Hesablamalarla
mioyyon edilmisdir ki, bu texnologiyanin totbiqi ilo 5 865 000 ABS dollan
ekvivalentinds ekoloji faydaliliga nail olmaq miimkiindyir.

Aparilan todqiqatlar noticosindo oldo edilon noaticolori nozoro alaraq asagidaki
tokliflor irali siiriilmiisdiir:

1. Yasil tochizat zonciri idaraetmasi sistemi aliiminium sonayesi iizra bir-biring six
bagli olan yasil satinalma, yasil istehsal va yasil dasima moarhalalori {izro vahid

platforma tlizorindon togkil edilmalidir.
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2. Aliiminium sonayesindo ekoloji standartlara uygun istehsal proseslorinin
totbiqini giiclondirmok magsadils, enerjiya gonaot edon texnologiyalar vo asagi karbon
emissiyali metodlar genis sokilds tosviq edilmolidir.

3. Alliminium sonayesindo xammal todartikii, istehsal vo logistika moarholalorindo
ekoloji cohotdon somorali strategiyalar totbiq olunmali, miitomadi monitoringlor
aparilmali, yasil tochizat zonciri modeli osasinda davamlilig meyarlar
formalagdirilmalidr.

4. Azorbaycan regionun yegano ilkin aliiminium istehsalgisi olan o6lkadir.
Aliiminium sonayesinin golocok inkisafini tomin edocok soviyyodo yasil enerji
potensiali vardir vo golocokdo bu potensialdan maksimum istifado etmok imkanlari
doyorlondirilmalidir.

5. Gonco aliiminium kompleksinda yasil biznes idarsetmosinin somorali toskili
ticlin togkilati idaraetma strukturunda digar bolmalarls alagali foaliyyat gdstaracok yeni
yasil tachizat zanciri idaraetmasi platformasi yaradilmalidir.

6. Azorbaycan aliiminium sonayesinin orta vo ya uzaq perspektivdo tamamilo 0%
karbon emissiyalarina malik texnologiya ila dayaniqli inkisafini tomin etmak ii¢iin inert

anod texnologiyasi kecid tomin edilmalidir.
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Goncad Aliiminium Kompleksinds illor vo aylar iizrd istehsal gostaricilori
(tonla).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
4555.47 4236.31 4271.562 4596.89 4611.6 4591.5
4181.53 3969.883 3733.148 4261.88 4210.529 4114.4
4602.17 4511.948 4145.63 4512.18 4629.78 4599.4
4332.04 4400.417 3852.84 4405.33 3983.39 4405.97
4330.61 4561.363 4118.316 4604.66 3268.4 4631.03
4200.39 4451.657 4169.028 4222.21 4560.2 4374.24
4082.2 4161.477 4248.192 4541.78 4676.372 4592.35
3776.84 4386.346 4348.196 4508.5 4300.46 4556.14
3438.6 4212.647 4230.852 4418.55 4073.83 4359.54
3907.96 4539.15 4302.908 4657.88 4590.5 4516.26
3819.48 4428.209 4224.23 4538.24 4469.4 4320.12
4030.79 4475.539 4525.711 4643.9 4631.09 4427.76
49258.1 52334.95 50170.61 53912 52005.55 53488.71

Cadval 2.

GAK iizrd imumi elektrik enerji sorfiyyatinin aylhq gostaricisi (kVt/saat).

Tarix Azarenerjidon Elektroliz AC Elektroliz DC Digoar sex va
alinan iimumi sahalor
enerji

10/1/2023 2146650 2042150 2014691.667 100241
10/2/2023 2178000 2057000 2028987.417 114247
10/3/2023 2181300 2055900 2027914.583 118461
10/4/2023 2174700 2047100 2021794.125 121762
10/5/2023 2182950 2048750 2023106.250 128864
10/6/2023 2171400 2048750 2023476.750 117476
10/7/2023 2169750 2040500 2015040.833 124138
10/8/2023 2163150 2039400 2013970.417 118361
10/9/2023 2168100 2037750 2012659.875 124940
10/10/2023 2171400 2035000 2008870.833 130644
10/11/2023 2173050 2039400 2013607.500 128012
10/12/2023 2191200 2046550 2019038.125 138672
10/13/2023 2179650 2039950 2013125.833 135785
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10/14/2023 2173050 2042700 2015052.500 126536
10/15/2023 2174700 2047100 2019255.125 123563
10/16/2023 2174700 2036650 2009513.333 132708
10/17/2023 2197800 2046000 2020001.292 146550
10/18/2023 2206050 2052050 2024795.250 149152
10/19/2023 2211000 2052050 2024926.667 155398
10/20/2023 2219250 2044350 2017328.125 170515
10/21/2023 2194500 2044900 2017701.667 145212
10/22/2023 2192850 2048750 2021686.833 139749
10/23/2023 2206050 2049300 2021904.750 152356
10/24/2023 2189550 2051500 2025145.500 134256
10/25/2023 2211000 2046550 2018448.000 161317
10/26/2023 2209350 2047650 2020110.000 158458
10/27/2023 2202750 2047100 2019736.875 151361
10/28/2023 2194500 2048750 2021555.000 141476
10/29/2023 2178000 2050950 2023481.667 122822
10/30/2023 2174700 2028950 1981890.750 140905
10/31/2023 2189550 2067450 2041768.750 118207
Comi 67750650 63430950 62580586.29 4172147
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YTZIi -
YS -
Yi-
YIS -
YD -
YIP -
GAK —
ABS —
Al -
IAT -
KAT -
KSX -
EM —

IXTISARLARIN VO SORTI ISAROLORIN SiYAHISI

Yasil tochizat zonciri idaraetmasi

Yasil satinalma

Yasil istehsal

Yasil istehsal standartlari
Yasil dasima

Yasil istehsal pasportu
Gonco Aliiminium Kompleksi
Amerika Birlogsmis Statlar1
Avropa Ittifaq

Inert anod texnologiyas1
Karbon anod texnologiyast
Karbonun sosial xarclori

Ekoloji masraf
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