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Qarabag iqtisadi zonasinda geotermal enerjidan istifadonin tadqiqi

Xulasa

Bu mogalo Qarabag iqtisadi zonasinda geotermal enerjinin potensial istifadasini arasdirir.
Geotermal enerji, xususilo straf miihitin qorunmasi va iqtisadi mixtaliflik baximindan shomiyyatli
bir alternativ enerji monbayidir. Todqigatin moagsadi, bu bdlgads geotermal enerjidon istifadonin
cari voziyyatini tohlil etmok, potensial imkanlart misyyanlosdirmak Vo galocak inkisaf perspektiv-
lorini aragdirmaqdir.

Aragdirmada GeoT*SOL simulyasiya proqramindan istifado edilorok Lagin soharinds fordi
yasayis binalarinin istilik tominati ii¢iin yeraltt monbali istilik nasoslar1 sistemlarinin totbigi giymot-
londirilmisdir. Bu sistemlorls alagali avadanliglar segilmis, onlarin texniki parametrlori hesablanmis
Vo migayiss edilmigdir. ©lda olunan naticalar asasinda oan optimal istilik tominat1 sxemi miiayyan
edilmisdir.

Geotermal enerjinin Qarabag iqtisadi rayonunun enerji tominatindaki ohomiyyati tokco enerji
istehsali ilo mohdudlasmir, eyni zamanda ekoloji va iqtisadi Ustiinliklari ilo do segilir. Bu enerjidon
somorali istifado bolgonin inkisafina tohfo vers, enerji tohliikasizliyini giiclondira vo barpa olunan
enerji sektorunun inkisafini siiratlondira bilor. Geotermal enerji resurslarinin totbiqi, ekoloji tomiz-
liyi artirmaqla yanasi, bolgonin enerji idxalina olan asililigin1 da azalda bilar. Xiisusilo Qarabagin
muharibadon sonraki barpa ddvriinds alternativ enerji moanbalarinin istifadasi ham infrastrukturun
inkisafina, hom do igtisadi dir¢aliso muhim téhfs vers bilar.

Acar sOzlar: geotermal enerji, Qarabag iqtisadi zonasi, barpa olunan enerji, enerji sektoru,
ekoloji faydalar, simulyasiya
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The Investigation of the Utilization of Geothermal Energy in the
Garabagh Economic Zone

Abstract

This study explores the potential of geothermal energy in the Garabagh economic region as a
sustainable alternative to conventional power sources. Emphasizing environmental protection and
economic diversification, the research examines current geothermal applications and future
prospects within the renewable energy sector. Utilizing GeoT*SOL simulation software, the study
designs heating schemes for residential buildings in Lachin by employing ground-source heat
pumps combined with borehole-type collectors. Detailed selection of system equipment and
computation of key performance parameters lead to the identification of an optimal configuration
for the area. The findings indicate that geothermal energy can play a crucial role in accelerating
regional economic development by diversifying energy supplies and reducing dependency on
imports, while also advancing eco-friendly technological solutions. Moreover, during the post-war
reconstruction phase, adopting geothermal systems is expected to enhance energy security, improve
quality of life, and support sustainable growth. Overall, the research demonstrates that
implementing ground-source heat pumps not only improves energy efficiency but also yields lasting
environmental and economic benefits for the Karabakh region, with significant positive impact.

Keywords: geothermal energy, Garabagh economic zone, renewable energy, energy sector,
ecological benefits, simulation.

Giris

Qarabag iqtisadi zonasiin barpa olunan enerji moanbalari Gzra boyiik potensiala sahib oldugu
artiq tosdiqlonmisdir. Bu region, tobii resurslarin zonginliyi va otraf miihitin qorunmasi baximindan
boyuk imkanlar taqdim edir (Mommodov, Hasanov, 2020, s. 112). Xususils, geotermal enerji kimi
davamli enerji monbolori, Qarabag bolgasinin enerji tohllkasizliyini tomin etmok va iqgtisadi
inkisafin1 dostoklomok Gglin muhim shamiyyat kosb edir. Geotermal enerji, yer tzindoki daxili
istilikdon istifado edorak enerji istehsalini miimkiin edon bir prosesdir (Aliyev, Quliyev, 2022, s.
65). Bu qazlarin va digar zorarli tullantilarin azaldilmasina komok edir, hamginin tabii ekosistema
az tosir gostorir. Geotermal enerjinin istifadosi otraf mihito minimal tesir gostorir vo iglim
dayisikliyi ilo mubarizads shamiyyatli bir vasitadir (Brown, Taylor, 2019, s. 45).

Bu todqiqat, Qarabag iqtisadi zonasinin geotermal enerji potensialini aragdirarag, hom ekoloji,
hom do igtisadi baximdan bu enerji ndviiniin shamiyystini vurgulamagi hodofloyir. Geotermal
enerji, tabiato az tosir edon va davamli olan bir enerji néviidiir (Miiller, Richter, 2018, s. 520). Bu da
Qarabag bolgasindaki enerji tohllikasizliyi va iqtisadi inkisaf {iglin miithiim rol oynaya bilar (Zhang,
Liu, 2021, s. 234). Bununla yanasi, geotermal enerjinin istifadssi, yalniz enerji ehtiyaclarini qarsi-
lamir, ham doa regional iqtisadiyyatin saxalondirilmasina va dayaniqli inkisafina miithiim t6hfalor
vera bilor. Bu potensialin iqtisadi inkisafda rolunu genislondirilmasi glin dovlot dastayi vo muvafiq
qanunvericilik bazasi vacibdir (Ahmedov, 2018, s. 89).

Tadqiqat

GeoTSOL programi ilo geotermal enerji ehtiyatlart giymatlondirilorak, Qarabag iqtisadi zona-
simnin geotermal enerji potensialt tohlil olunmusdur. Proqramin istifads etdiyi modellor vo
molumatlar asasinda regionun miixtolif saholorindo geotermal enerjinin totbigi Gglin muvafiq
analizlor aparilmigdir (GeoTSOL User Manual, 2021, s. 23).

GeoT*SOL programi, geotermal enerji ehtiyatlarmin tohlili vo optimallasdirilmasi ti¢iin mii-
kommaol bir alot toqdim edir (Zhang, Liu, 2021, s. 234). Bu program, geotermal sahalorde mévcud
olan mixtalif istilik vo enerji ¢ixis1 xiisusiyyatlorini giymatlondirorak, hor bir potensial tatbiq
sahasinin igtisadi va ekoloji faydalarint miiayyonlogdirir (Aliyev, Quliyev, 2022, s. 65). Todgigatda
bu programin istifads etdiyi geotermal model vo parametrlor asasinda Qarabag iqtisadi zonasinda
fordi yasayis evinin istilik tochizati sistemi tortib olunarag, tohlil edilmisdir (Miiller, Richter, 2018,
s. 512).
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Odobiyyatlarin analizindon (Mdller, Richter, 2018; Aliyev, Quliyev, 2022; Ahmedov, 2018) va
digar odabiyyatlardan slds edilon molumatlar, regionda geotermal enerji ehtiyatlarinin voziyyatini
muayyan etmokdas asas rol oynamisdir (Mommadov, Hasanov, 2020, s. 112).

Tadgigatin son marhaloasinds, Qarabag iqtisadi zonasinin geotermal enerji sektoru tigiin golocok
inkisaf perspektivlori mioayyan edilmisdir. Bu marhalods, geotermal enerjinin istifadssi iiciin lazim
olan infrastrukturlar, texnoloji inkisaflar vo ganunvericilik dostoyi ilo bagl tokliflor verilmisdir
(Babayeva, Mammadova, 2024, s. 178; Babayeva, Nasirov, 2024, s. 235).

Simulyasiya programi vasitaSilo todqig olunan mokan {igiin 4 sxem segilmis vo miqayiss
olunmusdur (sok.1, sok.2, sok.3, sok.4 ) Uygun olaraq, Geotermal zond tipli giinas istilik dastayi ilo
yer istiliyi vo isti su tominati olan istilik nasosu sistemi - (GZT-1), kombina edilmis ¢an va giinas
istilik dastoayi olan istilik nasosu sistemi — (GZT-2 ), ¢anli, glinas dovrasi Vo tomiz su stansiyasi
olan iki valentli istilik nasosu sistemi — (GZT-3), iki valentli istilik nasosu sistemi: Giinas dovrasi
Vo isti su tominatt vo mokanin qizdirilmasi Giglin ayr1 yastiq ¢onlori ilo - (GZT-4) (United Nations
Development Programme (UNDP), 2022).
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Sokil 3. GZT-3
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Sokil 4. GZT-4

Sokil 5 do GZT-lar (izrs illik enerji istehlakina dair "Isitma" gostoricilori taqdim olunur. GZT-1,
GZT-2, GZT-3 va GZT-4 u¢ln mivafig olaraq 5862 kVt, 5870 kVt, 5865 kVt va 5863 kVt enerji
sorf edilib. Dayorlor arasinda kigik farglar olsa da, imumi enerji istehlakinin stabil oldugu miisahido
edilir. Bu naticalor gostorir Ki, isitmo yuki GZT-lar arasinda nisbaton barabar boliisdiirilmisdiir
(Quliyev, Oliyev, 2021; Valentin Software GmbH, 2024).
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Sakil 5. GZT-lar Uzra istilagdirilmasing va isti su tachizatina istifads olunan enerji.

Sakil 6 da enerji gonasti ilo yanasi, CO: qazlariin azalmasi il bagli naticalori togdim edir. ©n
¢ox enerji gonaosti 10.120 kVt ilo GZT-1-do, an az iss 6.276 kVt ilo GZT-4-do geyds alinib. CO:
qazlarinin azaldilmasi baximindan GZT-1-do 2.505 kq, GZT-4-do iso 1.553 kq azalma miisahido

olunub. Bu naticalor ekoloji dayanigligin tomin edilmasi baximindan shomiyyatli rol oynayir (Hu,
Bai, Chen, Meng, Li, Xu, 2022).
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Sakil 6. Enerjiya ganaat vo CO2 qazlarinin qarsisinin alinmasi.

Coadval 1do miixtalif tip glinas su tachizati sistemlari Uglin kKollektorun sathina diison radiasiya,
isti su tochizatinin giinas hissasi Vo gunas sisteminin somoraliliyini gostorir. Butlin sistemlor Gglin
aktiv glnos kollektorunun sothino diison radiasiya eyni soviyyadodir (10620 kVt). GZT-1
sistemindo isti su tochizatinin giinas hissasi an ylksok (88,1%) olur, GZT-3-ds iso an asag1 (47,7%)

saviyyadadir (Smith, 2020, p. 112).

Cadval 1. Kollektorun sathina diison radiasiya, isti su tachizatinin
guinas hissasi, glinas sisteminin samaraliliyi.

Gostaricilor/Tip GZT-1 GZT-2 GZT-3 GZT-4

Isti su tochizat: iigiin giinos hissasi 88,1 % 56,4 % 47,7 % 83,0 %

Glinog sisteminin somaraliliyi 23,0 % 28,4 % 26,3 % 28,5 %
LI e kdﬁgg‘:;;;m sothina diisan | 1670 1vi | 10620 KVt | 10620 KVt | 10620 KVt

Cadval 2, muxtalif tip glines su tachizati sistemloarinin illik enerji itkilorini gostorir. Burada gon
itkilori, glinas ¢on itkilori, daxili vo xarici glinas borulari tizra itkilor forgli sistemlor tgun togdim
olunub. GZT-4 sisteminda ¢oan itkilori an yiksak (693 kVt) olaraq ol¢ulir, GZT-3 sisteminda isa

glinas ¢an itkilori on asag1 (113 kVt) saviyyadadir.

Cadval 2. illik eneriji itkilari.

Gostaricilar/Tip GZT-1 GZT-2 GZT-3 GZT-4
Con itkilori 396 kVt 574 kVt 469 kVt 693 kVt
Giinas ¢an itkilari 170 kVt 172 kVt 113 kVt 180 kVt
Daxili giinog borulari 411 kVt 370 kVt 400 kVt 371 kVt
Xarici giinas borulari 73 kVt 66 kVt 85 kVt 72 kVt
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Natica

1.Qarabag iqtisadi zonasinin geotermal enerji potensiali hom enerji ehtiyaclarini qarsilamagq,
hom do otraf miihiti qorumaq baximidan boyik shomiyyato malikdir. Bu enerji névi ansnavi
monbalarlo migayisado daha iqgtisadi vo ekoloji sorfali hall toklif edir, iglim doyisikliyi ilo
mibarizads miihiim rol oynayir.

2.Geotermal enerji istifadosi, Qarabagda yeni is yerlorinin yaradilmasina, infrastrukturun
tokmillagdirilmasino vo ohalinin sosial-igtisadi rifahinin artirilmasina tohfs vera bilor. Eyni
zamanda, bu enerji névu regionun enerji mistaqilliyini vo rogabst gabiliyystini artirmaga imkan
yaradacaqdir.

3.Regionda geotermal enerjidon tam istifado edilmosi cln dovlat torafindon ganunvericilik
bazasinin giiclondirilmasi vo maliyya doastoyinin tomin edilmasi vacibdir. Geotermal resurslarin
samarali istifadosi miiasir texnologiyalarin tatbigi vo dagiq giymatlondirma ilo mimkinddr.

4.Beynolxalq omokdasliq, elmi-tadgiqatlarin dostoklonmasi vo bu sahads tohsilin inkisafi
Qarabagin geotermal enerji potensialini reallasdirmaqda asas rol oynayir. Bu proses hom regional,
hom do milli vo beynalxalq saviyyada boyuk shomiyyato malikdir.
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