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Xiilasa

Moagalada iqlim dayismalarinin barpa olunabilon enerji monbalorina, xiisusilo Su elektrik
stansiyalarina (SES), Giinas enerjisi stansiyalarina (GES) va Kiilok enerjisi stansiyalarina (KES)
miimkiin tasirlori bu problema hasr edilon tadgiqatlarin naticalori asasinda miigayisali tohlil
edilib. Miixtaolif yanasmalarin miiqayisasi demaya asas verir ki, barpa olunabilon enerji
texnologiyalarimin iqlim dayigmalorina zaiflik doracasi istilik elektrik stansiyalarinda oldugundan
ciddi forglidir. Hatta barpa olunabilon enerji néviindan asili olaraq, istifada edilon hor bir
texnologivamin iglim doyismalarinog zaiflik doracasi miixtaolifdir. Ona géra do  enerji
tahliikasizliyinin tomin edilmasinda har bir enerji manbayinin iqlim dayismoalorina zaifliyi nazara
alimmahdwr

Acar sozlar: borpa olunabilon enerji, kiilok turbinlori, giinag panellari, global iifigi siialanma
(GHI), birbasa normal siialanma (DNI)

Giris

Iqlim doyismolori igtisadi foaliyyat sahoalorinin, demok olar ki, biitiin saholorine bu vo ya digor
doaracada tasir edir. Belos tasirlor enerji sektorundan da yan kegmir. Xiisusilo, yaxin onilliklards global
miqyasda karbohidrogen enerji menbalorinin  tiikonmasi tohliikasiz borpa oluna bilon enerji
manbalarinin shomiyyatini artirdigindan iglim doyismaelorinin belo monbalora tesirlori vo belo
tosirlorin qiymatlondirilmasi metodlarinin dyronilmasi xiisusi shomiyyat kasb edir. Diinyanin biitiin
Olkolori, xiisusilo do inkisaf etmis Olkolor karbohidrogen monbaolorindon asililigt azaltmaq vo
dayanigl enerji ehtiyatlarina malik olmaq {i¢iin barpa oluna bilon enerji monbalorinin inkisafina
xlisusi diqget yetirirlor. Noinki ayri-ayr1 6lkalor, hatta neft vo qaz hasil edon transmilli sirkotlor do
alternativ enerji monbalori tlizro todqiqatlart genislondirirlor. Belo todqigatlarin oksoriyysti barpa
olunan enerji manbalarinin resurs potensialinin hesablanmasina, homginin texniki, iqtisadi vo market
potensialinin qiymatlondirilmasine hasr edilib. Lakin son zamanlar iqlim dayismalari ils bagli qlobal
narahatciliglar iglim dayismalari ilo enerji sektoru arasindaki miimkiin qarsiliqli tasirin daha derindan
tadqiq edilmasini zoruri edir. Belo ki, karbohidrogen manbalarindon osas enerji monbayi kimi istifado
iglim doyismalorine sabob olan emissiyalarin asas yaradicist olmaqla yanasi, hom do 6zlori iqlim
doyismolarinin tosirine moruz qalir. Biitlinliikds enerji sektorunun, o ciimlodon, enerjinin istehsals,
otiiriilmasi vo paylanmasi prosesinin iqlim doyismolarine zaifliyine hasr edilon todgiqatlar va olda
edilon naticolor miiqayisali tohlildilmis vo bu zaman osas diqqget istilik elektrik stansiyalarmin
foaliyyotino yonolmisdi. Lakin borpa olunabilon enerji monbalorindon istifado edorok elektrik enerjisi
istehsal edon qurgular da, o climloadon, su-elektrik, gilinas, kiilok elektrik stansiyalar1 da iglim
doyismoalorino miioyyon soviyyado zoifliyo malikdirlor. Bu problem miixtalif 6lkolorin timsalinda
genis todqiq edilmokdadir.

Diinya Bankinin “Enerji sistemlorino iglim doyismalarinin tasiri” hesabatinda birbasa tasirlor
kimi enerji tolabing, enerji toklifing, enerji infrastrukturuna, enerji nagline olan tasirlar, dolay: tasirlor
kimi iso hor hansi iqtisadi faaliyyot sahalorindoki tasirlorin enerji sektoruna yonaldilmasi nazordo
tutulur (Ebinger va Vergara, 2011) [1].

Iglim doyismolorinin barpa olunabilon enerji monbalorina miimkiin tasirlorini asason iki qrupa
ayirmaq olar: 1) temperaturun doyismasinin tasirlori; 2) suyun oslgatanliginin tasirlori. Har iki nov
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tosir barpa olunabilon enerji manbalarine miixtalif clir tasir edir vo bels tasirlorin qiymatlondirilmasi
metodologiyasi da forqlidir. Miimkiin tasirlor osason enerji toklifino tosir edir.

e Temperaturun dayismasinin barpa olunabilon enerji maonbalorina miimkiin tasirlori
(adabiyyata baxig)

Qeyd edok ki, diinyada enerji istehlakina goro ABS biitiin 6lkalori iistolomokls yanasi, hom do
iglim doyigmolorino sobab olan karbon emissiyasinin istehsal edildiyi asas 6lkadir. Digor torofdon
ononavi enerji monbalorinin getdikeo tiikkonmosi vo iglim doyismolorinin kaskinlogmoasi ABS iizorino
yeni vazifalor vo mosuliyyat qoyur. Inkisaf etmis 6lko olaraq, hom iglim deyismolorinin azaldilmasi,
hom da tiikonan karbohidrogen manbalarinin barpa olunabilon enerji monbalari ilo daha tez vo daha
keyfiyyotlo ovozlonmosi prosesindo ABS tosobbiiskar vo osas investor olaraq istirak etmolidir.
Toassiif olsun ki, ABS holo do barpa olunabilon enerjidon istifads iizro Avropa Birliyindon xeyli
gerido qalir. Digor torafdon, iglim doyismolorinin azaldilmasi istigamatinds diinya birliyinin miihiim
tosabbiislorino, masalon, Kyota protokoluna hols do qosulmayib. Buna baxmayaraq, iglim
doyismolorinin miixtalif saholors, o ciimlodon, enerji sektoruna tosirlori, hamginin alternativ enerji
monbalarinin iqlim doyismalarinag zsifliyi problemlori ABS-da dovlst qrumlart soviyyasinds diggatle
Oyranilir. Barpa olunabilon enerji manbalarinin iglim dayismalorine zoifliyi ABS$-1n timsalinda ABS-
in Enerji Departamentinin Beynolxalq Olagalor vo Siyasot ofisi torafindon yaradilan todgigat qrupu
torafindon todqiq edilib (DOE-PI, 2013) [2].

Cadval 1
Borpa olunabilon enerji monbalarindan (SES-dan basqa) alinan enerjinin hacmina gora
ilk 20-likdo olan 6lkalords istehsal dinamikasi (teravatt.saat) (2010-2020)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cin 75 104.3 | 136.8 | 183.8 |229.5 |279.1 | 369.5 | 502 636.4 | 742 863.1
ABS 17377 12019 | 2283 |266.2 |296.8 |3158 |3674 |417.7 |451.6 | 483.7 |551.7
Almaniya | 84.2 1064 | 1213 [ 1293 | 1429 | 169.8 | 169.1 | 196.2 | 206.8 | 222.7 | 2324
Hindistan 33.9 41.9 49.5 55.9 63 65.1 79.8 99.1 1239 | 139.2 | 151.2
B.Britaniya | 22.6 29.5 359 48.5 58.6 77.1 77.6 93 104.6 | 114.6 | 127.8
Yaponiya 29.7 31 34.2 41.2 52.2 68.2 72.3 87.5 98.7 111.2 | 125.6

Braziliya 34.1 35.3 40.8 47.6 59.3 71.6 84.9 96.1 1063 | 117.6 | 120.3
Ispaniya 54.6 55.6 66.4 74.2 71.1 68.9 68.2 69.5 69.8 73.8 80.5

Italiya 25.8 37.1 50.3 59.2 62.1 63.4 65.6 67.7 65.6 69.5 70.3
Fransa 15.5 19.6 25.5 28.6 31.5 37.5 39.1 44 49.5 57.1 64.3
Kanada 19.3 21 23.1 23.7 24.7 39.8 46.3 41.6 47.5 47.1 51.2
Avstraliya | 8.4 11.1 13.2 16.4 18.3 21.7 24.1 25.7 32.2 41.2 49.9
Tiirkiys 3.9 5.8 7.4 9.8 12 16.5 23 29 37.8 43.3 49.8
Isveg 15.7 17.6 19.4 21.3 22 27.1 27.1 29.9 28.9 33.5 40.1
Meksika 8.7 9.1 10.5 11.6 13.8 16.6 18.1 19.9 25.9 323 39.2

C.Koreya 4.5 7.6 8.6 10.2 14.7 17.3 18.9 24.1 27.2 30.5 37
Niderland 11.1 12.3 12.4 12.1 11.6 13.6 14.6 17.4 18.8 22.7 32

Polsa 8 10.8 14.8 14.6 17.7 20.7 20.7 21.6 19.6 23.5 25.6
Belgika 6.2 8.2 10.1 11.3 12 14.2 14 15.6 16.8 19.2 23.5
Tailand 34 4.1 5.2 7.2 9 10 12.5 14.9 17.9 21.4 20.5
Diinya 761.2 | 908.2 | 1067.9 | 1245.5 | 1414.0 | 1634.4 | 1851.3 | 2180.2 | 2478.6 | 2789.2 | 3147.0

Qeyd: BP (2021) [3] molumatlari asasinda tortib edilib

Qeyd edok ki, son on ildo diinyada barpa olunabilon enerji monbalorindon alinan enerjinin
hacmi comi enerji istehsalinda miihiim ¢okiyo malik olmasa da getdikco artim trendi miigahids
edilmokdadir. Son 10 ildo diinyanin oksor oOlkosindo, xiisusilo inkisaf etmis Olkolorindo vo
igtisadiyyatlar1 boyiik olan 6lkolordo borpa olunan enerji monbolorindon istifado hocmi siiratlo
genislonmokdadir (cadval 1). Lakin bu hocm biitiin monbaslordon slds edilon enerjinin hacmindo halo
do xeyli az paya malikdir. Belo ki, barpa olunabilon enerji monbalori daha yaxsi inkisaf edon bozi
Olkolordo, mosalon, Braziliyada 2020-ci ildo istehlak olunan comi enerjinin hocmi 3333 teravatt.saat,
ABS-da 24167 teravatt.saat, Cindo 40278 teravatt.saat olub. 2020-ci ilds bu hocmin uygun olaraq,
3.6 %-i, 2 %-1 va 2 %-i barpa olunabilon enerji manbalarinin payina diigiib. Almaniyada bu raqom
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7%, Hindistanda 1.7 %, BOyiik Britaniyada isa 7.7 % toskil edib. Karbohidrogen enerji monbalarinin
stiratlo tiikonmasi kontekstinda barpa olunabilon enerji manbalorinin inkisaf siiroti xeyli asagidir.

Borpa olunabilon enerji texnologiyalarinin iqlim doyigsmoloring zoiflik doracasi istilik elektrik
stansiyalarinda oldugundan forqlidir. Hotta barpa olunabilon enerji ndviindon asili olaraq, istifade
edilon har bir texnologiyanin iqlim dayismaloring zsiflik deracesi miixtalifdir. Ona gore do har bir
Olkodo enerji monbalorinin comi enerji istehsalinda vo istehlakinda payindan asili olaraq, iglim
doyigsmolorino zoiflik dorocesi qiymetlondirilmali vo enerji tohliikosizliyinin tomin edilmosi
mogqsadilo zoruri todbirlor goriilmalidir.

o Su elektrik stansiyalarinin (SES) iqlim dayismoalarina zaifliyinin asas farqlondirici cahatlori

SES-nin  iqlim  doyismolorine  zoifliyinin  asas  forglondirici  x{isusiyyotlori  vo
qiymatlondirilmasine hasr edilon todqiqatlara iqtisadi oadobiyyatda az rast golinir. Lakin miixtslif
Olkalarin timsalinda bu problemo hasr edilon tadqiqatlarin say1 son 10 ildo artmaqdadir. Masalon,
Lusena va digarlori (2009) [4] Braziliyanin timsalinda, Maurer va digarlori (2009) [5] Markozi
Amerikanin timsalinda, Dursun va Gokcol (2011) [6] Tiirkiyonin timsalinda, Ruiz va digarlori (2012)
[7] Kolumbiyanin timsalinda, Uang va digarlori (2013) [8] Cinin timsalinda bu problemi 6yronmislor.

Lusena va digarlari (2009) [4] 6z todqiqatlarinda gostoririlor ki, Braziliyanin su elektrik
stansiyalarinin iqlim doyismaloring zsifliyinin tadqiq edilmosinin miihiim oshomiyyati var. Bels bir
iddiada bulunmagin asas sobobi ondan ibaratdir ki, Braziliyanin istehlak etdiyi elektrik enerjisinin
miihiim hissasi mahz bu monbadon alds edilir. Hatta 6lkado SES-nin genis potensialinin olmasi imkan
verir ki, golacakdo enerji tohliikasizliyini SES vasitosilo tomin etmok miikiin olsun. Belo ki, BP-nin
hesabatina osason (BP, 2021) [3] 2020-ci ilds Braziliyada istehsal edilon 620.1 teravatt.saat elektrik
enerjisinin yaridan ¢oxu (396.8 teravatt.saat) SES payina diisiir. Qeyd edak ki, diger barpa olunabilon
enerji monbalarinin payma 120.3 teravatt.saat enerji diisiir. Beloaliklo, biitiinliikkde barpa olunabilon
enerji manbolori Braziliyanin elektrik enerjisi tominatinda 83.4 %-don ¢ox paya malikdir. Bu halda
bels monbaloarin iglim doyismalarine zaifliyinin homiss digqetds saxlanilmasi vacibdir.

Lusena va digarlori (2009) [4] 0z todqigatlarinda SES-nin iqlim doyismolarine olan zsifliyinin
qiymotlondirilmosi zamani osason yagintinin tosirlorini osas gotiiriirlor. Bu zaman SUISHI-O adlanan
simulyasiya modelindon istifads toklif edilir.

Tadqiqgatlarin miiqayisali analizi demoys osas verir ki, SES-nin iglim doyismolorino zaifliyi
osason bu stansiyalarin foaliyyot gdstordiklori caylardaki suyun orta hocminin doyismasi ilo vo ya
iglimlo bagli hor hanst gbézlonilmoz hadisonin su anbarlarinin idareedilmasine yaratdigi problemlo
bagl ola bilor. Lusena va digorlori (2009) [4] torofindon aparilan qiymotlondirmslords qeyd
etdiyimiz birinci ndv tosirlor, yoni Braziliyanin SES-nin faaliyyetine ¢aylardaki suyun orta hocminin
doyismasinin tosirlori nozors alinib.

Dursun va Gokcol (2011) [6] torofindon aparilan qiymotlondirmonin naticalorino asason SES-
nin inkisaf etdirilmasi bir ne¢o sobabdon, masalon, tomiz enerji oldugundan, barpa olunabildiyindan,
otraf miihito tullanti atmadigindan, homg¢inin ucuz basa goldiyindon vo yerli monbo oldugundan
Tiirkiys ticlin vacibdir. BP-nin 2021-ci il {izrs olan hesabatina (BP, 2021) [3] asasan Tiirkiyanin 2020-
ci ilda elekrik enerjisine olan tolobati 305.4 teravatt.saat olub. Tiirkiyads elektrik enerjisinin miithiim
hissasi halo do karbohidrogen manbalarin, xiisusile, tobii qaz vo komiirlin hesabina istehsal edilir.
Lakin tolobin miioyyon hissosinin, yoni 49.8 teravatt.saat barpa olunabilon (SES-don basqa)
manbalarin, 78.1 teravatt.saat iso SES-nin payma diismosi demaya osas verir ki, hom karbohidrogen,
ham do barpa olunabilon enerji manbalorinin iqlim dayismalarins zaifliyi qiymetlondirilsin.

ABS-nin Iqlim Doyismolori Elmi Programinm (CCSP 2007) [9] naticolorino osason iglim
doyismolorinin su elektrik stansiyalarina osas tosiri onun foaliyyati liciin zoruri hocmdos su kiitlasinin
toplanmasi ilo bagli ola bilor. Digor torofdon, global iglim doyigsmoalori naticosindo temperaturun
artmasi su hdvzolorindos buxarlanmani da artira bilor, homg¢inin ¢aylarin monsobindon monbaoyina dogru
orazilordo suyun hocminin azalmasi bag vera bilor.

e Giinas enerjisi stansiyalarimin (GES) iqlim dayismalarina zaifliyinin asas farqlondirici
cahatlari
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Giinos enerjisi 0z resurs potensialina géra enerji tohliikasizliyinin tominati iigiin iimidvericidir.
Lakin giinos enerjisinin resurs potensialinin texniki, iqtisadi vo market potensialina ¢evrilmosi hoalo
ki, ondan genis istifadoys imkan vermir. Digor torafdon, glines panellorinin igtlim doyismalarine
zoifliyi miioyyon problemlor yarada bilor. Lakin buna baxmayaraq, karbohidrogen monbalorinin
yaxin onilliklordo tlikonmasi, homginin iqlim doyismalorinin siirotlonmosi giinas enerjisindon
istifadoni imperativ edir. Nozoro almaq lazimdir ki, Giinoeg Elektrik Stansiyalarmin tikintisinin
layiholondirilmasi vo reallagdirilmast zamani avvallar, balks do bozi dlkalords hazirda, tikinti iiglin
secilmis orazido gilinos radiasiyasinin doyismoyacayi forz edilirdi. Lakin son onilliklordo aparilan
genis todqiqatlar global iglim doyismoalorinin miixtalif fosadlara, o ciimlodon, global temperatur
doyigsmolorino, homg¢inin miixtolif orazilordo giinos radiasiyasinin hocminin doyisocoyino sobob
olacagi ilo bagl ssenarilor toqdim edir. Iglim Dayismolari iizra Olkolorarasi Razilasma (IPCC)
torofindon hazirlanan 5-ci hesabatda Yer kiirasi sothindo global istilosma naticasinds temperaturun vo
giinos radiasiyasinin doyismosi ssenarilori genis sorh edilir. Bu ssenarilora asason temperaturun vo
giinos radiasiyasinin doyismosino uygun olaraq, giines enerjisi ilo bagl infrastrukturun da
qurulmasina ehtiyac var.

Glinos enerjisindan elektrik enerjisi va istilik istehsali ti¢iin istifado hocmi ilbail artir. Giinog
batareyalar1 vasitasilo istehsal edilon elektrik enerjisinin maya doyarinin hals do karbohidrogen
yanacag@ ilo istehsal edilon elektrik enerjisindon xeyli baha olmasi inkisaf etmokdo olan 6lkslords,
xiisusilo, neft va qazla zongin 6lkalords onun inkisafini longidir. Buna baxmayaraq, giinos enerjisinin
imperativliyi bu sahanin inkisafi ilo bagl investisiyalarin artirilmasini tolob edir. Elo bu sababdon do
hals ki, glinas enerjisindon istifado imkanlari inkisaf etmis 6lkolords daha genisdir (codval 2).

Cadval 2
Boazi 6lkalorda Giinas enerjisindan alinan elektrik enerjisinin istehsal hacmi (teravatt.saat) vo
barpa olunabilon enerji hacmindas (SES-dan basqa) pay1 (%) (2020)

Giinos BOEM- Comi Giinas BOEM-ds Comi
enerjisi da pay1 elektrik enerjisi pay1 (%) elektrik
(%) enerjisi enerjisi
istehsali istehsali
Cin 261.1 30.25 7779.1 Avstraliya 23.8 47.70 265.2
ABS 134.0 24.29 4286.6 Tiirkiya 10.8 21.69 305.4
Almaniya 50.6 21.77 571.9 Isveg 1.1 2.74 169.2
Hindistan 58.7 38.82 1560.9 Meksika 11.9 30.36 313.2
B.Britaniya 12.8 10.02 312.8 C.Koreya 16.6 44.86 574
Yaponiya 82.9 66.00 1004.8 Niderland 8.1 25.31 122.4
Braziliya 8.0 6.65 620.1 Polsa 2.0 7.81 157.8
Ispaniya 20.8 25.84 255.8 Belcika 5.1 21.70 90.4
Italiya 26.0 36.98 282.7 Tailand 4.6 22.44 176.4
Fransa 13.1 20.37 524.9 Diinya 855.7 27.19 26823.2
Kanada 4.4 8.59 643.9

Qeyd: BP (2021) [3] molumatlar1 asasinda tortib edilib

Iglim dayismolorinin Giinos enerjisi stansiyalarina asas tosiri temperaturun artmast ilo baglhidur.
Belo ki, temperatur artdiqca PV giinos batareyalarinin potensial enerji generasiya etmok gabiliyyati
azalir. Todqiqatlar gostorir ki, (masalon, Omubo-Pepple et al. (2009a) [10], Omubo-Pepple et al.
(2009b) [11], Feron et al. (2020) [12], Li et. al (2020) [13]) tokco temperaturun artmasi deyil, digor
meteoroloji doyisikliklor do, masalon, buludlu giinlerin saymnin artmasi, riitubatin doyismasi, havada
tozlarin hacminin artmast vo sair problemlor do PV batareyalarinin illik vo fasillor iizra elektrik
enerjisi generasiyast hocming tosir gostarir.

Giinog batareyalarinin foaliyyotino iglim doyigsmolorinin tosirlorini todqiq edon ¢oxlu sayda
todqiqatlar aparilib. Todqgiqatlar miixtolif cografi orazilori ohato etdiyindon oldo edilon naticolorin
miiqayiso edilmosi ¢otindir. Belo ki, cografi orazilordon asili olaraq iqlim doyismolorinin, xiisusilo
global temperatur doyismolorinin naticolori do forqlidir. Bozi orazilordo temperaturun doyismosi
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miisbat, bazi arazilords iso monfi tosirlor yarada bilor. Bu, giinas batareyalarina olan tasirlora doa
aiddir. Masalon, Crook va digorlorinin (2011) [14] apardiglar todgigatin naticalaring asasan boyiik
hocmli Giinas Elektrik Stansiyalarmin (GES) tikintisi boyiik hacmds investisiya tolob etdiyi kimi,
hom do uzun miiddotli dovr {iclin bu stansiyalarin faaliyystino iqlim doyismolorinin tasirinin
giymoatlondirilmoasini tolob edir. Uzunmiiddoatli tesirlorin giymotlondirilmoasi zamani iso iglim
doyismolori lizro mumkiin ssenarilor asas gotiirilmoalidir. Qiymatlondirmo zamani Crook va digoriori
(2011) [14] IPCC SREA A1B ssenarisi iizro okean-atmosfer iglim doyismolori modellorina, yani
HadGEM1 vo HadGEM3 modellorinas iistiinliik veriblor. [PCC SREA A1B ssenarisi golocokdo hom
karbohidrogen enerjisi, hom da barpa olunabilon enerjidon balansh istifada ila siiratli igtisadi artimi
nazards tutur. Todqigat zamani alds edilon asas natico ondan ibaratdir ki, belo ssenari lizre hadisalor
davam edorsa, onda 2010-2080-ci illoraras1 dovrdo Avropa vo Cindo PV giinos batareyalarinin
mpohsullarinda bir gador artim, Olcozair vo Avstraliyada ¢ox zaif artim, Qarbi ABS-da va Saudiyya
Orabistaninda isa bir gadar azalma miisahido edilocok. Avropada CSP-nin (Consentrated Solar
Power) artimi hotta 10%-o godar ola bilor. PV-nin vo CSP-nin faydali is amsalinin belo doyismasi,
albatta, bu regionlarda temperaturun va radiasiya saviyyasinin doyismosi ilo baghidir. Bu naticalor
demoayo asas verir ki, CSP-nin vo PV-lorin tikintisi zamani elo uygun yerlor secilmolidir ki, iqlim
doyismoloring zoiflik daha az olsun.

Wild va digorilorinin (2015) [15] apardiglar: todgiqatda da iddia edilir ki, XXI asrin ortalarina
gadar iglim dayismoalori naticasinda temperaturun artmasi Yer kiirasinin aksor hissalorinda Giinas
radiasiyanin azalmasina vo belaliklo, PV batareyalarinin faydali is amsalinin azalmasina sabab
olacag. Lakin bozi regionlarda, mosalon, Avropada, Cinin conubi-sorqinds, Simali Amerikanim
conubi-sarqinda va bazi digar regionlarda, oksino, Giinas radiasiyasinin artmasi naticasindo PV-nin
mohsuldarligr arta bilor. Bu todqigatda Birlosmis Modellorin Qarsiliglh Miiqayisasinin 5-ci Fazasi
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5-CMIP5) iizra 39 iglim modeli asasinda prognozlar
verilib. Miiqayisalor 2006 ilo uygun aparilib. Homg¢inin alds edilon naticalore asason Almaniya vo
Ispaniyada giinos radiasiyanmn 2049-cu ildo 2006-c1 illo miiqayisedo illik artimi 0.5 %
prognozlasdirilir. Hindistanin simalinda, hamg¢inin Cinin simali-sorqinds radiasiyanin 2049-cu ildo
2006-c1 illo miiqayisads illik azalmas1 0.5 % gozlonilir.

Huber va digarlarinin (2016) [16] apardiglar toadqgiqatda iqlim doyismalari lizro ssenarilorin
glinas enerjisi potensialina tasirlori giymatlondirilib. Bu zaman IPCC SRES A1B ssenarisi tizro XXI
osrin ortalarina qodor siratli igtisadi artimin tomin edilocoyi modellosmada asas gotiiriiliib.
Todgigatda birbasa normal siialanma (DNI) va global iifiqi siialanma (GHI) farqlondirilib. Todqgiqatda
olds edilon asas natico ondan ibaratdir ki, tadqiq edilon 17 regiondan 12-sindo DNI azalacaq. 10
regionda iso GHI 1995-1999-cu illoro nisboton 2035-2039-cu illordo azalacaq. DNI vo GHI
gostaricilorinin on ¢ox doyisdiyi region Afrikadir. Afrikanin qorb regionlarinda 1995-1999-cu illorlo
miiqayisade GHI 741 W/m? hacmindan 2035-2039-cu illora gador 686 W/m? hocmina godar, yoni
togribon 7 % azala bilor. Afrikanin conubunda vo sorq regionlarinda GHi-nin 5 %-2 qodor azalmasi
gozlonilir. Yuxarida geyd etdiyimiz todqiqatlarda oldugu kimi Huber va digarlorinin (2016) [16]
todgiqatinda da Avropa vo Avstraliyada GHI vo DNi-nin hocmindo artma gozlonilir. Avropanin
simalinda DNI hacmi 178 W/m?-don 198 W/m?-a godar (12 %), Avropanin conubunda vo Araliq
donizi otrafinda iso 340 W/m?-dan 432 W/m?-a godar (8 %) arta bilor. Bu regionlarda GHI-nin do
artmasi gdzlonilir. Bu artim, uygun olaraq, 3 % va 1 % otrafinda ola bilor. Avstraliyada iso DNI-nin
arttm1 7 %, GHi-nin artim1 5 % gozlonilir.

o  Kiilok enerjisi stansiyalarimin (KES) iglim dayismalorina zaifliyinin asas forqlandirici
cohatlori

Kiilok enerjisindon qlobal miqyasda istifade hacmi do son illards siiratlo artmaqdadir. Qlobal
Kiilok Enerjisi Surasinin (GWEC, 2019) [17] molumatlarina asason 2002-ci ildon 2018-ci ilo godor
olan dovrdo kiilok enerjisi turbinlorinin giicli hor il orta hesabla 26 % , 2009-2018-ci illoraras1 dovrdo
orta hesabla ildo 19 % artaraq 600 GW-a godor yiiksolmisdir. 2018-ci ilds Kiilok trubinlorindon (KT)
90 o6lka istifads edib. 30 6lkads bu turbinlorin comi giicii 1 GW-dan ¢ox, 12 6lkado iso 4.8 GW-dan

54



Barpa olunabilan enerji manbalarinin iglim
dayismoalarina zaifliyinin asas forqlandirici
cahatlori

fa

. M
G.Y.Mehdiyeva \\‘ ‘{
2

coxdur. GWEC (2019) [17] molumatlarina asason 2023-cii ilo godor KT-nin giicii slave olaraq 300
GW artacaq.

BP-nin 2021-ci il {izro Hesabatina (BP, 2021) [3] osason diinyada 2020-ci ildo kiilok
enerjisindon alinan comi elektrik enerjisinin hocmi barpa olunabilon enerji monbalorindon alinan
enerji hocmindo (SES-dan basga) 50%-don ¢ox paya malik olub. 3-cii codvaldo Boazi 6lkslordo Kiilok
enerjisindon alinan elektrik enerjinin istehsal hocmi (teravatt.saat), onun barpa olunabilon enerji
hocmindo (SES-don basqga) vo comi elektrik enerjisi istehsali hocmindo pay1 (%) gosterilib. Kiilok
enerjisindon istifado ilo bagli maraqli natico ondan ibaratdir ki, inkisaf etmis 6lkoalorlo yanasi bu enerji
monboyindon inkisaf etmokds olan 6lkolor do genis istifado etmokdadirlor. 2020-ci ilds diinya iizro
kiilok enerjisindon alinan elektrik enerjisinin hacmi comi elektrik enerjisi istehsali hacminds 5.9 %
toskil edib. Bu gostarici tizro Hoatta Cin kiilok enerjisindon istifado lizro liderdir. 2020-ci ildo Cindo
kiilok potensialindan 466.5 teravatt.saat enerji alimib. Miiqayiso iiclin deyok ki, bu hocm
Azorbaycanda 2020-ci ilds istehsal olunan elektrik enerjisindon (25.8 teravatt.saat) 18 dofo coxdur
(ARDSK, 2021) [18]. Barpa olunabilon enerji ndvlarinden kiilok enerjisino bazi dlkalords iistiinlitk
verilmosinin asas sababi, olbatto hor seydon ovval bu Olkolordoki iglim goraiti ilo vo landsaftla,
homginin kiilok generatorlarinin texnoloji cohatdon daha asan vo ucuz basa golmaosi ilo baglidir.

Cadval 3
Kiilok enerjisindon alinan elektrik enerjinin istehsal hacmi, onun barpa olunabilon enerji
hacminda (SES-don basqa) va comi elektrik enerjisi istehsali hacminda pay1 (%) (2020)

Kiilok BOEM- Comi Kiilok BOEM- | Comi elektrik
enerjisi do pay1 elektrik enerjisi do pay1 enerjisindo
(teravatt. (%) enerjisindo (teravatt. (%) pay1 (%)
saat) pay1 (%) saat)
Cin 466.5 54.0 6.0 Avstraliya 22.6 45.3 8.5
ABS 340.9 61.8 8.0 Tiirkiya 24.8 49.8 8.1
Almaniya 131.0 56.4 22.9 Isveg 28.1 70.1 16.6
Hindistan 60.4 39.9 3.9 Meksika 19.7 50.3 6.3
B.Britaniya 75.6 59.2 24.2 C.Koreya 3.1 8.4 0.5
Yaponiya 7.8 6.2 0.8 Niderland 15.3 47.8 12.5
Braziliya 57.0 47.4 9.2 Polsa 15.7 61.3 9.9
Ispaniya 53.2 66.1 20.8 Belgika 13.0 55.3 14.4
Italiya 18.7 26.6 6.6 Tailand 2.2 10.7 1.2
Fransa 40.6 63.1 7.7 Diinya 1591.2 50.6 5.9
Kanada 36.1 70.5 5.6

Qeyd: BP (2021) [3] molumatlari asasinda tortib edilib

Kiilok generatorlarinin istehsal hocminin iqlim doyismelorine zoifliyi osason iqlim
doyismolorinin kiiloyin siirotino tosirlori ilo baglidir. Bu problem miixtalif 6lkolorin timsalinda
miixtalif tadgiqatcilar torafindon giymatlondirilib. Masalon, Breslow va Sailor (2002) [19], Pryor va
Barthelmie (2013) [20] ABS-1n timsalinda, Pereira de Lucena va digarlori (2010) [21] Braziliyanin
timsalinda, Pryor va digarlori (2020) [22] Avropa 6lkalorinin vo bazi digar 6lkolorin timsalinda iglim
doyigsmolarinin kiilok enerjisi potensialina tosirlorini todqiq ediblor.

Breslow va Sailor (2002) [19] 6z todgiqatlarinda Kanada Iqlim Dayismolori vo Hadley
Morkozinin hazirladigi Umumi Sirkulyasiya Modelindan istifads ediblor. Bu model imkan verir ki,
fosillor tlizro kiiloyin orta doyismaosi soviyyoasi nozors alinsin. Bu metoda asason kiiloyin siirotinin
doyismosinin Olgiilmoesi ilo KT-nin iqlim doyismolorine zoifliyi hesablanmigdir. Hesablamalar
gostorir ki, 2050-ci ilo qodor ABS-da kiiloyin siiroti 1 %-don 3.2 %-o qodor azalacaq. 2100-cii ilo
gadar isa 1.4-4.5 % azalmani prognozlagdirmaq olar.

Kiilok enerjisinin potensialina iqlim dayigsmalorinin tasirini tadqiq edon todqiqatlarin demok
olar ki, hamisi tosdiq edir ki, KT-nin iqlim doyismolorine zsifliyi movcuddur vo golocokdo enerji
tohliikoesizliyinin prognozlasdirilmasinda belo zoifliyin nozors alinmasi vacibdir.

55



Mingacgevir Dovlat Universiteti Dayamiqly inkisaf, cild 1, Vo 2, 2021

Noatico

Boarpa olunabilon enerji texnologiyalarinin iqlim doyismalorine zaiflik doracasi istilik elektrik
stansiyalarinda oldugundan forqlidir. Hatta barpa olunabilon enerji ndviinden asili olaraq, istifads
edilon har bir texnologiyanin iqlim doyismoloring zoiflik doracasi miixtalifdir.

Glinog batareyalar1 vasitosilo istehsal edilon elektrik enerjisinin maya doyorinin holo do
karbohidrogen yanacag: ilo istehsal edilon elektrik enerjisindon xeyli baha olmasi inkisaf etmokdo
olan 6lkolords, xiisusila, neft vo qazla zongin 6lkoalords onun inkisafini longidir. Giinog panellorinin
igtlim doyismolorina zsifliyi do miioyyon problemlor yarada bilor. Lakin buna baxmayaraq,
karbohidrogen monbalorinin  yaxin onilliklorde tiikkonmasi, homginin iqlim doyismalarinin
siirotlonmasi giinos enerjisindon istifadoni imperativ edir. Giinog enerjisinin imperativliyi bu sahonin
inkisafi ilo bagli investisiyalarin artirilmasini tolob edir.

Olkonin iqlim seraiti vo landsaftindan, homginin kiilok generatorlarinin texnoloji cohatdon daha
asan vo ucuz basa golmosindon asili olaraq, bazi Olkolordo kiilok enerjisino istiinliikk verilmasi
maqgsadouygundur. Kiilok turbinlarinin do iglim doyismalarina zoifliyi mévcuddur va golocokds enerji
tohliikasizliyinin prognozlagdirilmasinda bels zsifliyin nozors alinmasi vacibdir.
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The main distinguishing features of the vulnerability of renewable energy sources to climate change

Abstract

The article provides a comparative analysis of the possible effects of climate change on renewable
energy sources, especially on hydropower plants (HPPs), solar panels (SPs) and wind trubine (WTs), based
on the results of researches on this issue. A comparison of different approaches suggests that the vulnerability
of renewable energy technologies to climate change is significantly different from vulnerability of thermal
power plants. Even depending on the type of renewable energy, each technology used has a different degree
of vulnerability to climate change. Therefore, the vulnerability of each energy source to climate change must
be taken into account in ensuring energy security policy.

Keywords: renewable energy, wind turbines, solar panels, global horizontal irradiation (GHI), direct
normal irradiation (DNI)

I''FO.MexnueBa
00Kmop ¢hunocogpuu no gusuxo-mamemamuxe
Hncmumym sxkonomurxu HAHA

OCHOBHbBIE OTJINYHTEIbHbIE YE€PThI YA3BUMOCTH B0O300HOBJIsIEMbBIX HCTOYHHKOB JHEPIrum K
HU3MCHCHHIO KJIMMaTa

Pe3rome

B cmamve nposooumcs cpasnumenvHblil GHATU3 B03MONCHBIX 8030€UCMEUI USMEHEHUsT KIUMAMA HA
80300108 IsIeMble UCMOYHUKU dHepaul, 0ocobentno na ecudpoaexmpocmanyuu (I'2C), coaneunvie bamapeu
(C3) u eempanvie mpyowr (BT), ocnogannvlii Ha pe3yibmamax uUccie008aHuii no OaHHOU npobdreme.
Cpagnenue paziuunvlx NOOX0008 NOKA3bIGAEW, YMO  YSA36UMOCMb  MEXHOA0SUL  UCNOIb308AHUS
60300HOBNISLEMBIX UCHOYHUKOS DHEP2UU K USMEHEHUIO KIUMAMA 3HAYUMENbHO OMAUYAENCL OM YA36UMOCIU
Mena06blX oaexmpocmanyuti. Jladice 6 3aucumocmu om Muna G0300HOGIAEMOL IHEPSUU  KaAICOUs.
UCNOIb3YeMAsT MEXHONO2US UMEEeN PA3HYIO CIMENeHb YA36uMocmu K usmenenuto kiumama. CnedoeamensvHo,
npu obecnevueHuu NOAUMUKU DHEPSemudeckol 0e30nacHOCmU  HeoOX00UMO YUUMbIBAMb YSA36UMOCHIb
KAd#0020 UCMOYHUKA IHEPSUL K USMEHEeHUI0 KIumMama.

Knrwouesvie cnosa: 60300106151eMble UCHOYHUKY dHEP2UU, 8empsiHble MYPOUHbL, COTHEUHblE NAHENU,
enobanvHoe eopuzonmanvroe oonyuenue (GHI), npamoe nopmanvhoe obayyenue (DNI)

Daxil olub: 07.09.2021

57



