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Ozet

Afganistan halki diinya 6l¢eginde en diisiik elektrik kullanim oranina sahip olmasina ragmen
yapilan caligmalar, bu iilkenin hem 6nemli yenilenebilir enerji potansiyeli hem de geleneksel
enerji rezervleri bakimindan oldukga zengin oldugunu gostermektedir. Afganistan, dogal ve
cografi olarak giines, riizgar, hidro, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklar
bakimindan uygun cografi konumda oldugu i¢in ¢ok onemli bir dlglide bu kaynaklardan
faydalanabilir potansiyele sahiptir. Ayrica, alternatif enerji kaynaklarin kullanimi i¢in yeterli
ve uygun arazilere sahip bir lilkedir. Tiim bunlara ragmen, altyapilarin ¢ogu 6zellikle ulusal
sebekeler, son birka¢ on yil icinde lilkedeki savas ve istikrarsizlik sirasinda tahrip edilmistir.
Bu nedenle, Afganistan elektrik ihtiyacini ¢ogunlukla Tiirkmenistan, Ozbekistan, Tacikistan
ve Iran gibi komsu iilkelerden ithal etmektedir. Afganistan’daki Enerji ve Su Bakanlii’nin
(ESB) liderligi altinda elektrik {iretimi ile ilgili calismakta olan subeler ve kamu sektorlerine
gore, iilkede hidroelektrik sistemi harig, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in sebeke dl¢eginde
bir sistem bulunmamasina ragmen, bu kaynaklarla ilgili bir¢ok proje ¢alismasi yapilmaktadir.
Teorik agidan, Afganistan'da yenilenebilir enerjinin kullanimi, ¢ogunlukla kirsal bolgelerde
yasayan Afgan halki i¢in sadece siirdiiriilebilir bir enerjinin saglanmasina degil, ayrica iilkede
stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya katki saglayacaktir. Bu ¢aligmanin temel amaci diger
kaynaklardan da faydalanarak Afganistan’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin teorik
potansiyellerini, mevcut ve gelecekteki kullanim kapasitelerini derleyerek, irdelemeye ve
tartismaya ¢alismaktir.

Anahtar Kelimeler: Afganistan, alternatif enerji kaynaklari, elektrik sebekeleri, yenilenebilir
enerji.

Theoretical Potentials and Utilization Capacities of Afghanistan’s
Renewable Energy Resource

Abstract

Afghanistan is one of the countries where its population has the lowest access to electricity in
the world although the studies show that it is rich in both significant renewable energy
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potential and conventional energy reserves. Since Afghanistan has adequate natural and
geographical conditions, it can benefit significantly from renewable energy resources such as
hydro, solar, geothermal, biomass, wind and biomass. Even though Afghanistan has enough
areas for utilization of alternative resources, most of the infrastructures (particularly national
grids) were destroyed during the last decades because of war and instability. Therefore, the
majority of electricity demands are imported from central Asian countries and Iran. This
cause higher cost for energy, and other problems as well. According to public sector
organizations and departments under leadership of the Ministry of Energy and Water of the
country, although Afghanistan does not have any network system for renewable energy
excluding hydropower system, does not have any network system, so many projects have
been done in this regard. From the theoretical point of view, utilization of renewable energy in
Afghanistan can play a very important role (especially in the rural areas where majority of
Afghan Nation live there) not only to supply sustainable energy for its population but also it
contributes for sustainable economic development. The main purpose of this study is to
attempt to compile, examine and discuss the theoretical potential, current and future use
capacities of renewable energy sources in Afghanistan by considering other studies.

Keywords: Afghanistan, alternative energy resources, electricity networks, renewable energy.
1. Giris

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari; ¢evre dostu olmasi yaninda ekonomik biiyiimeye
ve sosyal-toplumsal gelismeye katkilar saglamasi nedeniyle, ozellikle elektrik iiretim
konusunda diger kaynaklara gore daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Bolgedeki iilkelerin kiiresel
elektrik sebekesine erisimleri karsilastirildiginda, Afganistan halki diinya 6l¢eginde en diisiik
elektrik kullanim oranina sahip olmasina ragmen yapilan ¢aligsmalar, bu iilkenin hem 6nemli
yenilenebilir enerji potansiyeli hem de geleneksel enerji rezervleri bakimidan oldukga zengin
oldugunu gostermektedir. Pestun asiretlerini bir araya getiren Ahmed Sah Durrani tarafindan
1747 yilinda kurulan ve 08 Agustos 1919 tarihinde bagimsizligima kavusan Afganistan,
cografi olarak doguda 60f 31’ ve 75 00" ile kuzeyde 29° 35’ ve 38 40’ arasinda yer almaktadir.
Asya kitasinin Giiney-Orta Asya kisminda yer almakta; daglik, karasal ve denize siniri
olmayan bir konumda bulunmaktadir (Ershad, 2017). Afganistan, bat1 taraftan 936 km’lik
st ile Iran’la, giiney dogu’dan 2.430 km’lik siiri ile Pakistan’la, kuzey dogu’dan 76
km’lik sinir1 ile Cin’le, kuzey’den 1.206 km’lik sinir1 ile Tacikistan, 137 km’lik sinir1 ile
Ozbekistan ve 744 km’lik sinir1 ile Tiirkmenistan olmak iizere komsulari ile toplam siir
uzunlugu 5.529 km dir (Anonim, 2017a). Dogu ve bati arasindaki dnemli yollarin kesisme
noktalarinda bulunan Afganistan, stratejik konumundan dolayr tarih boyunca Araplarin,
Yunanlilarm, Tiirklerin, Sovyetlerin, Mogollarin, iranlilarin ve Ingilizlerin gesitli saldirilarina
maruz kalmistir (Anonim, 2019a). Hindistan ile Cin’i birbirine baglayan ve uluslararasi
oneme sahip enerji koridoru iizerinde yer almasiyla stratejik iilke konumunda olan
Afganistan’in gelismesi bu saldirilar nedeniyle uzun yillar boyunca engellenmistir (Anonim,
2017b). Bu durum ozellikle berilyum, altin, giimiis, krom, kursun, ¢inko, bakir, demir, tuz,
mermer, klinker, kil, kire¢ tas1 yataklarma ek olarak komiir, dogalgaz ve petrol gibi zengin
maden kaynaklar1 yaninda zengin hidroenerji, jeotermal, giines ve riizgar enerji
potansiyellerinin gerektigi gibi kullanllamamasinda kendini gostermistir (Anonim, 2019a,
Anonim 2019b; Anonim, 2109c). Ulkenin toplam yiizélgiimii 652.864 km? olup, kurak ve yar1
kurak bozkir bir iklime sahip, dolayisi ile yazlari sicak ve kislar1 ¢ok soguktur (Ludin ve ark,
2017a; Ludin ve ark., 2017b; Ershad, 2017; Anonim, 2017a). Niifusu yaklasik 33.000.000“un
tizerinde olan Afganistan’da, 2004 yili verilerine gore niifusun yaklasik yariya yakini is
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gliciine katki saglamakta ve is giiciiniin %80’i tarim, %10’u endiistri yaninda %10’u da
hizmet sektoriinde ¢aligmaktadir (Anonim, 2017b; Anonim, 2018a; Anonim, 2019a). Cesitli
kaynaklarda (Anonim, 2019a; Anonim, 2019d; Anonim, 2019e) niifus artis orani’nin (Cizelge
1.1 ve Sekil 1.1) tahminen % 2,67 oldugu belirtilen Afganistan’in yillik elektrik tiretiminin
yaklastk 900 GWh civarinda, elektrik tiiketiminin ise 1000 GWh/y1l degerini astig1 ve bu
nedenle her y11 200 GWh asan degerlerde elektrik enerjisi ithal etmek zorunda kaldigi ifade
edilmektedir. Birka¢ on yil i¢inde, bu iilke yasadigi savaslar ve savunmasizliktan dolay1
giivensiz bir hale gelmistir. Birlesmis Milletler insani Gelisme Endeksi'ne gore Afganistan,
2012 yilinda 175. sirada yer alirken 2017 yilinda 168. siraya yiikselmistir (Ershad, 2017;
Anonim, 2018b). Ershad (2017)’ye gore Afganistan’da, 2008 yili niifusunun issizlik orani
%35 ve fakirlik kosullarinda yasayanlarin oraninin ise %36 oldugu belirtilmistir. Bu durum
Afganistan’daki halkin biiylik ¢ogunlugunun elektrik sebekelerinden yararlanamamasina
neden olmaktadir. Ershad (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; Afganistan’da 2010 yilinda
okuryazarlik orani yaklasik %30 civarinda iken, 2015 yilinda bu degerin %50 civarinda
oldugu ifade edilmistir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (BMKP)'nin 2013 yilindaki
bir arastirmasinda, gayri safi yurtici tiretimin %33'0 tilkedeki tarimdan karsilandigi ve tarim
iilkesi olan Afganistan’da istihdamin 9%78,6'sinin tarim alaninda oldugu belirtilmistir
(Anonim, 2015). Afganistan'daki orman ortiisti son otuz yilda %50 oraninda azalmigtir. 2013
yilinda yapilan BMKP anketine gore, lilkenin yalnizca %2’si ormanlarla kaplidir (Musleh,
2016). Afganistan Enerji ve Su Bakanligi (AESB)’nin da yer aldig: ¢esitli ¢aligmalarda; 2003
yilinda Afganistan'in niifusunun yalnizca %7 oraninda elektrik sebekesiyle baglantisi oldugu,
ancak bu oranin 2009 yilinda %210 - 15 arasinda, 2014 yilinda %26 ve 2016 yilli i¢in ise %30
civarinda oldugu ifade edilmistir (Ashraf, 2009; Alamyar, 2014; Anonim, 2014a; Ershad,
2017). Ershad (2017)’ye gore; Afganistan’da 2032 yilina kadar ulusal elektrik sebekesine
ulasim oraninin % 83’lere ulasacagir on goriilmektedir. Ershad (2017)’de belirtildigi tizere
Diinya Bankas1 tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore, Afganistan’daki niifusun yaklasik
%77’si kirsal alanlarda yasamaktadir, bu niifusun sadece %11’i ulusal sistemlerden elektrik
saglamaktadir, %85'inden fazlasi ise geleneksel biyokiitle (6zellikle odun ve giibrelerden)
kullanarak enerji taleplerini karsilamaktadir ve bu yakitlar 6zellikle pisirme ve 1sitma isleri
icin dogrudan kullanmaktadir. Diger taraftan, Ershad (2017) tarafindan da vurgulandig: gibi;
Afganistan niifusunun %?23'i kentsel alanlarda Kabil, Kandahar, Herat ve Mezar Serif gibi
biiylik sehirlerde yasamaktadir ve bunlarin %90'indan fazlas1 sebeke elektrik sisteminden
elektrik almaktadir. Yapilan ¢alismada; Afganistan'da, 2013 yilinda briit elektrik enerjisi
tiiketiminin kisi basina 178 kWh ve yillik biiriit talebin 3.531 GWh olarak gergeklestigi, 2032
yilina kadar toplam briit talebin yillik ortalama 18.409 GWh’lik talebin beklendigi tahmin
edilmekte oldugu belirtilmistir (Ershad, 2017). Bu nedenle, biiylimenin de getirdigi
gereksinimler sonucu, Afganistan’in 2013 yilinda tirettigi enerjinin yaklasik 5 kat1 daha fazla
elektrik enerjisine ihtiyag duyulmaktadir. 2013 yilinda Afganistan’in toplam niifusunun
yaklasik % 24’1 elektrik sebekesinden elektrik alirken, bu rakamin 2032 yilina kadar yaklasik
% 83 oraninda artmasi beklenilmektedir (Ershad, 2017; Ludin ve ark., 2017a,b). Bu
caligmalarda; 2013 yilinda Afganistan halkinin %25°ten az bir kesimin elektrik sebekesine
erisimi var iken, 2020 yilinda erisimin %50’ye ¢ikmasinin beklendigi belirtilmektedir.
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Cizelge 1.1. Yillara gore Afganistan niifusu ve yillara gore degisimi (Anonim, 2019e; Anonim,
2019f’den uyarlanmustir)

Yil Toplam Niifus | Artis Yiizdesi Yil Toplam Niifus Artis Yiizdesi
2016 27.657.145 1 %2,05 1988 11.013.345 1 %0,45
2015 27.101.365 1 %2,05 1987 11.063.107 1 %1,77
2014 26.556.754 1 %2,05 1986 11.262.439 1 %2,31
2013 26.023.100 1 %12,75 1985 11.528.977 1 %2,74
2012 29.824.536 1 %2,47 1984 11.854.205 1 %3,17
2011 29.105.480 1 %2,49 1983 12.241.928 1 %3,11
2010 28.397.812 1 %2,49 1982 12.634.494 1 %2,54
2009 27.708.187 1 %2,50 1981 12.963.788 1 %1,64
2008 27.032.197 1 %2,59 1980 13.180.431 1 %0,58
2007 26.349.243 1 %2,80 1979 13.257.128 1 %0,44
2006 25.631.282 1 %3,10 1978 13.199.597 1 %1,27
2005 24.860.855 1 %3,51 1977 13.034.460 1 %1,78
2004 24.018.682 1 %3,90 1976 12.806.810 1 %2,03
2003 23.116.142 1 %4,11 1975 12.551.790 1 %2,27
2002 22.202.806 1 %4,01 1974 12.273.589 1 %2,57
2001 21.347.782 1 %3,65 1973 11.966.352 1 %2,77
2000 20.595.360 1 %3,04 1972 11.644.377 1 %2,83
1999 19.987.071 1 %2,51 1971 11.323.446 1 %2,79
1998 19.496.836 1 %2,50 1970 11.015.621 1 %2,67
1997 19.021.226 1 %3,29 1969 10.729.191 1 %2,52
1996 18.415.307 1 %4,72 1968 10.465.770 1 %2,39
1995 17.586.073 1 %6,68 1967 10.221.902 1 %2,32
1994 16.485.018 1 %38,63 1966 9.990.125 1 %2,31
1993 15.175.325 1 %9,87 1965 9.765.015 1 %2,28
1992 13.811.876 1 %9,51 1964 9.547.131 1 %2,22
1991 12.612.043 1 %7,51 1963 9.339.507 1 %2,16
1990 11.731.193 1 %4,60 1962 9.141.783 1 %2,10
1989 11.215.323 1 %1,83 1961 8.953.544 1 %2,04

1960 8.774.440

Afganistan’in Enerji Hizmetleri Kanunu, Ulusal Enerji Politikast ve Ulusal Yenilenebilir
Enerji Politikasi’nin temel amaci, iilkenin elektrik talebinin %95’ini 2032 yilima kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretmek oldugu ifade edilmektedir (Ershad, 2017). Sekil
1.2’de goriildiigii gibi, Afganistan su anda elektrik talebinin %60’ m1 Ozbekistan,
Tiirkmenistan ve Tacikistan gibi Orta Asya iilkelerinden ve Iran’dan ithal ederken, iilkenin
enerji ihtiyacinin %40°’1 yerli tiretimden karsilanmaktadir (Anonim, 2017c; Anonim, 2017d;
Anonim, 2017e). Sekil 1.3’de gosterildigi gibi, yerli dretimin %44’ hidroelektrik
santrallerden elde edilirken, %41'i termik santrallerden ve %15’i dizel jeneratorlerden
saglanmaktadir (Anonim, 2017c). Ancak, toplam 51,5 MW’in 37 MW’1 mikro hidroelektrik
santrallerinden ve 14,5 MW’1 ise fotovoltaik giines enerjisinden olacak sekilde
projelendirilmektedir. Bunlar Sekil 1.3°deki ylizdeye dahil degildir. Afganistan'in mevcut arz
ve tahmini elektrik talebi, 2007 yilindan 2020 yilina kadar Sekil 1.4’te verilmektedir
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(Alamyar, 2014). Afganistan’da sektorlere gore 2013, 2014 ve 2015 yillart igin enerji
kullanim1 Sekil 1.5°te ve 2015 yil1 i¢in elektrik kullanim yiizdesi sektorlere gore Sekil 1.6°te
gosterilmektedir (Anonim, 2017c).
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Sekil 1.1. Afganistan niifusunun yillara gore degisimi (Anonim 2019d; Anonim, 2019e;
Anonim, 2019f’den uyarlanmistir)

Bu calismanin temel amaci; yapilan c¢esitli calismalar1 birlikte degerlendirerek,
Afganistan’daki giines, rilizgar, hidrolik, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarin teorik potansiyelini incelemek, mevcut ve gelecekteki kullanimlarini irdelemek,
bu kaynaklarin Afganistan gibi bir iilke i¢in ne kadar 6nemli ve faydali oldugunu vurgulamak
olarak 6zetlenebilir.
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Sekil 1.2. Afganistan’in mevcut elektrik tiretim dagilimi (Anonim, 2017¢’den uyarlanmistir)
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Sekil 1.3. Afganistan’in mevcut yerli elektrik {iretim durumu (Anonim, 2017c’den
uyarlanmstir).
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Sekil 1.4. Yillara gore Afganistan’daki mevcut arz ve tahmini talep elektrik (Alamyar,
2014’den uyarlanmistir).
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Sekil 1.5. Afganistan’da yillara gore devlet kurumlari, ticari alanlar ve binalar gibi sektor
basina elektrik kullanim miktari (Anonim, 2017¢’den uyarlanmistir).
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Sektorlere Gore Elektrik Kullanim Yiizdeleri
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Sekil 1.6. Afganistan’da 2015 yili sektorlere gore elektrik kullanim yiizdesi (Anonim,
2017b’den uyarlanmistir).

2. Afganistan’daki Enerji Calismalari ve Destekler

Afganistan’da Enerji ve Su Bakanligi (ESB), Kirsal Rehabilitasyon ve Kalkinma Bakanligi
(KRKB) ve Da Afganistan Bresna Serkat (DABS) gibi bakanliklar ve kurumlar iilkenin enerji
sektorliniin gelisim konusunda ii¢ ana kamu kurulusu olarak rol oynamaktadir. Enerji ve Su
Bakanligi, hem kirsal ve hem de kentsel alanlar dahil olmak {izere enerji sektoriiniin gelisimin
ana sorumlusudur. Ornegin; ESB iilkenin elektrik sektdriinde, sektdr planlarinin tasarimi dahil
olmak {lizere kurumsal olarak tiim politika ve diizenlemelerinin sekillendirilmesinden
sorumludur. Enerji ve Su Bakanligi, enerji ve su sektorlerinin gelismesini yonlendirmek ve
onlar1 devlet tarafindan olusturulan karari1 alma siireglerini getirmektedir. Ayrica, kamu ve
0zel paydaslari, politikalar1 ve stratejileri uygulama konusunda tesvik etmeye ¢aligmaktadir.
Ayrica, bazi boliimler ve kamu sektorii kuruluslart veya yenilenebilir enerji bolimi ve
yenilenebilir enerji koordinasyon komitesi gibi koordinasyonlar, tilkedeki enerjiyi gelistirmek
icin Enerji ve Su Bakanligi’nin liderligi altinda farkli gorevleri yapmak i¢in ¢alismaktadir
(Anonim, 2017b). Ote yandan, KRKB’nin gorevi sadece ilgelere ve kdylere yardim gotiirmek
olup, etkisi ilgeler ve kdylerle sinirlidir. KRKB’nin islevi ise, tarimsal faaliyetler harig, kirsal
alanlarda sosyal ve finansal biiylimeyi arttirmaktir. Boylece yoksullugun azaltilmas: ve kirsal
alanlardaki insanlarin yagam kosullariin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla KRKB,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik arzi ile ilgili bazi programlar uygulamistir ve yeni
proje calismalar1 da siirmektedir. Ayrica; Afganistan Kirsal Kalkinma i¢in Siirdiiriilebilir
Enerji (AKKSE) calisma birimi, KRKB liderligi altinda ¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu
birimin goérevi ozellikle kirsal alanlarda siirdiiriilebilir enerjinin kullanimini saglamak ve
gelistirmektir. Afganistan’da elektrik enerjisi iizerine yatirimlart organize eden ve isleri
yiiriiten DABS, Afganistan'daki devlete ait %100 yardimci kurumdur. Bu kurumun gorevi
elektrik iretimi, tesis operasyonu ve ulusal sebeke ve dagitim sebekelerinin bakimini
saglamak ve yeni projeler gerceklestirmektir. Yeni yiirirlige giren “’Gii¢ Hizmetleri
Yonetmeligi Yasasi’’na gore, 6zel sirketler elektrik iiretimine ve dagitimina yatirim yaparak
Afganistan Enerji ve Su Bakanligi’ndan lisans alabilmektedir. Nisan 2017’ye kadar sekiz 6zel
sirket lisans1 almistir (Anonim, 2017b; Alamyar, 2014; Ludin ve ark., 2017a). Sekil 2.1°de
Afganistan’daki genel elektrik tiketim durumu gosterilmektedir. Asya Kalkinma Bankasi
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(AKB), Birlesmis Milletler Cevre Programi (BMCP), Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(BMKP), Amerika Birlesik Devletleri Ajansi Uluslararast Kalkinma (ABDAUK) igin,
Afganistan'da Enerji Kurumsal Gelismesi (AEKG) ve Diinya Bankasi1 (DB) gibi uluslararasi
kuruluglar, Afganistan’in enerji sektoriinde etkin olan ana finansal kuruluglar1 ve
destekgileridir (Anonim, 2017b).

3. Afganistan’in Elektrik Sebeke Sistemi

Afganistan’da hidroelektrik sebeke sistemi hari¢, su ana kadar yenilenebilir enerji tiretimi ile
baglantili bir sebeke sistemi yoktur. Ancak bazi yerlesim yerlerinin elektrik ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in fotovoltaik giines panelleri kurularak bireysel kullanimlara yoénelik
birkag yerel elektrik iiretim uygulamalart yapilmistir. Diger taraftan, tim elektrik
sebekelerinin birbirine baglanmasi 2032 yilina kadar oOngoriilmektedir (Ershad, 2017).
Afganistan, ozellikle gilines, riizgar, hidro, biyokiitle ve jeotermal olmak iizere yenilenebilir
kaynaklar bakimindan zengin olan bir tilkedir. Halbuki bu iilke su anda elektrik talebinin
biiyiik bir kismin1 komsu tilkelerden ithal ederek ve diger kismini da hidroelektrik santralleri,
termik santralleri ve dizel jeneratorleri gibi elektrik liretimini kurarak mevcut elektrik talebini
karsilamaktadir (Ludin ve ark., 2017a). Afganistan’in iiretim, iletim, ve dagitim gibi elektrik
altyapilarin ¢ogu son 30 yildaki savas ve catisma nedeniyle tahrip olmus ve yikilmistir
(Alamyar, 2014). Afganistan’in elektrik sistemi dort farkli sebekeye ayrilmaktadir. Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonun (BMAEK) raporuna goére, Afganistan’in Kuzey
Dogu Sebeke Sistemi (KDGS); Ozbekistan ve Tacikistan’1 Kabil, Mazari - Serif, Celalabad,
vb ile birlestirirken Giiney Dogu sebeke Sistemi; Kajaki ile kandahar, vb baglar, Herat Sebeke
Sistemi (HGS) ise; Herat bolgesi ile Iran ve Tiirkmenistan'1 baglar ve Tiirkmenistan Sebeke
Sistemi de; Herat, Faryab, Sari - Pul ve Jawzjan gibi illerin Tiirkmenistan ile baglantisini
saglar (Anonim, 2016). Son zamanlarda, Afganistan elektrik talebinin 345 MW’lik kismini
Ozbekistan’dan, 350 MW’in1 Tacikistan’dan, 300 MW’n1 Tiirkmenistan’dan, 180 MW’n1
[ran’dan ithal edilmektedir (Alamyar, 2014, Amonim, 2014b; Samadi, 2011). Yerli
hidroelektrik santrallerden 196 MW'lik kapasite, termik santrallerden 248 MW'lik, dizel
jeneratorlerden 93 MW'lik kapasite tretilmektedir (Anonim, 2017b; Anonim, 2018b).
Afganistan’daki genel elektrik tiiketim durumu Sekil 3.1°de verilmistir.

Afganistan’in yerli hidroelektrik santralleri ¢gogunlukla Kabil’de Naghlu, Mahiper ve Sarobi
gibi bolgelerinde, Herat bolgesinde ise Selma’da yogunlagmisken, termik santraller ise
cogunlukla Tarakhil ve Kuzey — Bati Kabil’de bulunmaktadir (Ludin ve ark, 2017a; Alamyar,
2014). Sekil 3.2°de Afganistan ile Tiirkmenistan, Ozbekistan ve Tacikistan gibi Orta Asya
iilkelerin ve Iran’m baglanti hatlarin1 gdstermektedir. Sekil 3.3’de yerli hidroelektrik
santrallerinin konumu belirtilmektedir (Alamyar, 2014). Afganistan’in Ana Gii¢ Sektor
Plani’na gore, Sekil 3.4’ten de goriilecegi gibi tilkenin biiyiik bir kismina elektrik sebekesinin
ulastirilabilmesine yonelik caligmalarin Oniimiizdeki 20 yi1l boyunca siirecegi tahmin
edilmektedir.
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» Enerji Satis1

_________ » Sirket Ici Enerji Akisi
Sekil 3.1. Afganistan’daki genel elektrik tiketim durumu (Ludin ve ark, 2017b’den
uyarlanmustir).

TACIKISTAN

OZBEKISTAN

TURKMENISTAN

iRAN PAKISTAN

+ Enerji Ithalat Rotalar1

M Sebeke Baglant: Noktalar:

- Planlanmis Sebeke Baglantilar:
— Mevcut Baglantilar

Sekil 3.2. Afganistan ve komsu ilkelerin arasindaki sebeke baglanti hatlart (Anonim, 2016’dan
uyarlanmustir).
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Darunta 11 5 MW
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Sekil 3.3 Yerli hidroelektrik santrallerinin konumu (Alamyar, 2014’den uyarlanmaistir).

20 yildir sebeke
baglantisindan
mahrum bolgeler

Sekil 3.4. Afganistan’aa 20 yildir sebekeden mahrum bolgeler (Nasrati, 5615; Ludin ve ark.,
2017a’dan uyarlanmustir).
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4. Afganistan’in Gelecegi icin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Afganistan'in gelecegi i¢in yenilenebilir enerji potansiyelinin 6nemi iizerine yapilan énemli
calismalardan biri de Fahmi ve Upham (2017)’1n ¢alismasidir. Bu ¢alismada Afganistan’daki
hidro, giines, jeotermal, riizgar ve biyo-kiitle gibi doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari,
potansiyelleri ve kullanim durumlari irdelenmistir. Bu iilkenin giines, riizgar ve hidrolik
enerji potansiyeli yiiksektir. Bu kaynaklardan hem biiyilk hem de kiicik 0Olgekte
yararlanilmas1 icin yeterince iyi potansiyel bulunmaktadir. Ornegin, yerli elektrigin ¢ogu
hidroelektrik santrallerinden {iiretilmektedir. Ancak, iilkede fotovoltaik giines ve rlizgar
santrallerinden enerji {iretim konusunda kiiciik Ol¢ekte uygulamalar bulunmaktadir.
Afganistan’da biyokiitle; genellikle tarimsal atik seklinde olup, daha ¢ok yemek pisirmek ve
1s1tnmak i¢in dogrudan kullanilmaktadir. Ayrica, bu kaynaktan elektrik tiretmek igin de kiigiik
miktarlarda ve kigisel girisimler bulunmaktadir. Afganistan’da jeotermal Onemli olmasina
ragmen, bu kaynakla ilgili su ana kadar genis bir sekilde aragtirma yapilmamigtir (Anonim,
2018b). Afganistan'in Enerji ve Su Bakanligi'ma gore, Afganistan yillik 67.000 MW riizgar
enerji potansiyeline, 220.000 MW giines enerji potansiyeline, 4.000 MW biyokiitle enerji
potansiyeline ve 23.000 MW'n iizerinde hidrolik potansiyeline sahip olan bir iilkedir
(Anonim, 2014b; Sherzai, 2017, Ahmadzai ve MacKinna, 2018). Bu iilkenin 19 ilinde,
ontimiizdeki birka¢ yil icinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan &zellikle giines, hidro,
biyokiitle ve riizgardan elektrik tiretilmesi i¢in toplam 100 MW kapasiteye sahip olacak 30
projenin hayata gegirilmesi ongoriillmektedir. Bu projelerin toplam maliyetinin yaklagik 326
milyon ABD Dolar1 oldugu tahmin edilmektedir ve iilkedeki 1.000.000 kisiye elektrik
saglayacagi ongoriillmektedir (Anonim, 2016). Sekil 4.1°de her bir enerji tiiriinden elektrik
tiretim kapasite miktarlar1 goriilmektedir ve Sekil 4.2°de birkag yil iginde her enerji tiirii igin
yapilacak yatirimlarin yiizdesi goriilmektedir. Ayrica, Cizelge 4.1°de 2032 yilina kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminin 6ngoriilen kapasitesi verilmistir.

Enerji Kaynaklarma Gore Elektrik Uretim Kapasiteleri (MW)

1;1% 7.5;7,5%

14;14%

O Gines + MHS

B MHS

63,5: 63.5% 14;14%

O Rizgar
O Biyo Kiitle
B Glnes

Sekil 4.1. Oniimiizdeki birka¢ yil iginde farkli enerji kaynag tiirlerinden elektrik enerjisi
iretim kapasitesi (Anonim, 2016’den uyarlanmistir).
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207,01, 63,5%

Kaynaklara Gore Elektrik Uretim Yatirimlar1 (Milyon ABD $)

3,26; 1% 35,86; 11%

35,86; 11%

44,01; 13,5%

Derleme/Review

O Giines + MHS

B MHS

O Riizgar

O Biyo Kiitle

B Giines

Sekil 4.2. Oniimiizdeki birka¢ yil iginde her enerji tiiriinden elektrik iiretim igin yatirim
dagilimi ve yiizdeleri (Anonim, 2016’den uyarlanmstir).

Cizelge 4.1. 2032 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik kapasitesi
(Anonim, 2017b’den uyarlanmigtir)

Enerji Tirt | No: Teknoloji li?\a%\ls")te Y
1 | Giines Enerjisi Parklari 590 11,79
2 | Giines Enerjisinden Bagimsiz Giig Ureticileri 210 4,20
3 | Yogunlagtirict Giines Enerjisi 110 2,20
4 | Yiizer Fotovoltaik 10,50 0,21
Giines 5 | Konsantre Fotovoltaik 6 0,12
6 | Cat1 Ustii ile Sebeke - toplant1 / montaj 420 8,40
7 |PV Ev Sistemleri, iletisim Kuleleri ve Digerleri 75 1,50
8 |Giines Enerjili Pompa Sistemleri 51 1,02
9 | Vakum tiip ve Diiz Plaka 60,6 1,21
Riizgar 10 |Riizgardan Bagimsiz Giig Ureticileri 600 11,99
Biiyiik Hidrolik | 11 |Biiyiik Hidrolik 2.000| 39,98
Biyokiitle 12 |Tarimsal Atiklardan Elektrik Uretimi 30 0,60
. 13 | Organik ve Tarimsal Atik 2 0,04

Biyogaz -
14 | Termal Enerji 41 0,08
Atik 15 |Belediye Kat1 Atik 56 1,12
Jeotermal 16 |Is1 Pompasi Uygulamalari ve Jeotermal Enerji 55 1,10
Hibrid 17 |Dizel + Riizgar / Giines / Mini Hidro 300 6,00
MHS & KHS | 18 |Mikro Hidro Santral + Kiiciik Hidro Santral 420 8,40
Ascisobalart | 19 | Termal Enerji 2,6 0,05
Toplam 5.002,8 | 100,00
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4.1. Afganistan’daki Giines Enerji Potansiyeli

Afganistan fotovoltaik giines pillerinin (PV) gelistirilmesi i¢in onemli cografi kosullara
sahiptir. Afganistan'in giines enerjisi potansiyeli; ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvari (NREL) tarafindan 2014 yilinda analiz edilmistir (Anonim, 2019b). Yapilan bu
analiz ¢aligmalarinda; Afganistan yillik 300 giineslenme giinline ve ortalama giinliik 5,5
kWh/m*’nin iizerinde giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir. Ote yandan,
Afganistan’in Enerji ve Su Bakanligi'na gore, bu iilke glinde ortalama 6,5 kWh/m? ve 12
saat/giin kiiresel yatay 1s1mnim potansiyeline sahip oldugu ve toplam yaklasik 220.000 MW’ lik
giines enerji potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda; genellikle,
Afganistan'nin giiney kisminda Kandahar ve Helmand gibi illerde ve bati kisminda Farah,
Herat ve Nimruz gibi illerde 6nemli giines enerjisi sahalar1 oldugu ifade edilmektedir.
Halbuki, kuzey illeri iginde giinliik ortalama 4,5 kWh/m? giines 1s1nima sahip olduguna dair
calismalar bulunmaktadir (Elliott, 2016; Ludin ve ark., 2017a; Anonim, 2017c). Sekil 4.3’te
Afganistan’in giines enerjisi atlas1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi, 100 kW’lik kapasiteye sahip olan ilk fotovoltaik sistemi
sebekeden bagimsiz olarak 2010 yilinda Gardez ilinin Syed Karam ilgesinde kurulmustur
(Anonim 2017a). Bu sistem 250 kW yedekleme {initesine sahip olan bir dizel jeneratorii ile
birlestirilmistir. Giines enerjisinden yararlanan bu sistem neredeyse 600 evin elektrik
ithtiyacini karsilamaktadir.

Afganist - o o= .
Enerjive Su Bakanhzn Afganistan Giines Enerji Haritasi
Yenilenebilir Enerji Bolumi

Afganistan Yilhk Dogrudan Normal
Giines Radvasyonu

Sekil 4.3. Afganistan’in gilines radyasyon potansiyelini gosteren giines enerji atlasi (Anonim,
2016’°den uyarlanmistir)

2013 yilinda giines enerjisinden elektrik tiretmek i¢in fotovoltaik panelleri ikinci sistem olarak
insa edilmistir. Ugiinciisii ise 2014 yilinda 1 MW lik kapasite ile kullanilmaya baslanmis ve
2.500 ev, is yerleri ve devlet daireleri igin elektrik saglamistir (Anonim, 2017b). Afganistan
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Enerji ve Su Bakanligi’nin verilerine gore, 2016 yilina kadar toplam 13 MW’lik kapasite
fotovoltaik panellerini kurarak giines enerjisinden elektrik iiretilmeye baglanmistir. Ayrica,
Afganistan’in Enerji ve Su Bakanligi tarafindan 1,8 MW’lik kapasite ile PV panellerinden
yakin zamanda elektrik tiretilecegi de belirtilmistir (Anonim, 2017b). Bu ¢alismalarda; Enerji
ve Su Bakanligi’nin Yenilenebilir Enerji Subesi’nin koordinatorliigiinde, 2017 yilinda bir kag
biiyiikk giines enerjisi projesinden de elektrik tiretmek i¢in ¢aligmalarin devam ettigi
belirtilmektedir. Bu projeler toplam 112 MW’lik kapasiteye sahip olup, sebeke bagli sistem
olarak insa edilmektedir. Bu calismalarda, 2 MW giines ve 10 MW riizgar olmak {izere
toplam 12 MW kapasiteye sahip olan diger iki proje sebeke bagli olarak hibrit seklinde (giines
+ riizgar) insa asamasinda oldugu belirtilmektedir. Ayrica sebekede bagli olarak hibrit
seklinde (giines + hidro) toplam 100 MW’lik kapasite de ongoriilmektedir. Ustelik toplam
400 kW’lik kapasite fotovoltaik giines panellerinden sebekeden bagimsiz olarak projelendigi
de ifade edilmistir (Anonim, 2016). Cizelge 4.3’te gilines enerji teknolojilerine gére proje
basina elektrik tiretim kapasitesi ve Sekil 4.4’te 2032 yilina kadar kullanilacak giines enerji
teknolojileri yiizdesi gosterilmektedir (Anonim, 2016; Anonim 2017a). Cizelge 4.3’te
gosterildigi gibi, 2032 yilina kadar farkli tiir giines enerji teknolojilerin kullanarak 1.500
MW’lik kapasite tizerinde giinesten enerji tiretilmesi ongoriilmektedir. Bu projeler 900 MW
sebekede bagli sistem ve 600 MW’ta sebekeden bagimsiz sistemden olugmaktadir (Anonim,
2017D).

Cizelge 4.2. Afganistan’da 2010 yilindan 2014 yilina kadar fotovoltaik giines panellerinden
tiretilen elektrik (Anonim, 2017b’den uyarlanmistir)

. . Kapasite
No | Yil I Tiir Sistem Binalar %
(kw)
1 | 2010 | Gardez | Giines | Sebekeden Bagimsiz 600 100 7,44
2 | 2013 | Takhar | Giines | Sebekeden Bagimsiz 923 244 18,15
3 | 2014 | Bamyan | Giines | Sebekeden Bagimsiz 2.500 1.000 74,40
TOPLAM 1.344 100,00

Cizelge 4.3. 2032 yilina kadar gilines sistemlerinden iiretilmekte olan toplam elektrik
kapasitesi (Anonim, 2017b’den uyarlanmistir)

Projelendirilen kapasite %

No Giines enerji teknoloji tiirii (kW)

1 | Giines enerjisi park sistemleri 590,0| 38,5
2 | Solar bagimsiz gii¢ liretim sistemleri 210,0| 13,7
3 | Yogunlastirici glines enerjisi sistemi 110,0| 7.2
4 | Yizen fotovoltaik sistemi 105 0,7
5 | Yogunlastiric1 fotovoltaik sistemi 6,0/ 04
6 | Net - ¢at1 iistii sistem ile toplant1 420,0| 27,4
7 | Ev, telekom kuleleri ve digerleri fotovoltaik sistemleri 75,0 4.9
8 | Giines pompalama sistemi 51,0/ 3,3
9 | Diiz plaka ve bosaltma tiipli sistemi 60,6| 4.0

Toplam Kapasite 1.533,1|100,0
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2032 Yilna Kadar Teknoloji Kullanim Yiizdesi

O Ev Telekom Kuleleri ve diger PV

B Diiz Plaka ve Bosaltma Tiipii

14% % 4%

O Yiizen Fotovoltaik

O Net-Catiiistii

B Giines Enerjisi Park

O Giines Pompa

B Yogunlastiric1 Fotovoltaik
39%

O Yogunlastrici Giines Enerjisi

B Giines Bagmsiz Gii¢ Uretimi

Sekil 4.4. 2032 yilina kadar teknolojilerin kullanim yiizdesi (Anonim, 2017b’den
uyarlanmistir).

4.1.  Afganistan’daki Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Afganistan ¢ok Onemli riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu iilkedeki riizgar enerji
potansiyeli, ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart (UYEL) tarafindan 2014 yilinda
analiz edilmistir (Anonim, 2019b). Bu ¢alismalarda Afganistan, toplam 652.864 km? sahip
oldugu alandan 31.600 km?> (%4,84) alani ile biiyiik 6l¢ekli ve oldukga verimli riizgar
santrallerinden yararlanilabilecegi ifade edilmektedir. Bu alanin potansiyelinin toplam
158.000 MW’lik riizgar enerjisi (5 MW/km?) igin yeterli oldugu tahmin edilmistir (Anonim
2019a; Anonim, 2019b). Ancak Afganistan'in Enerji ve Su Bakanligi’na gore, bu iilke zayif
altyapt nedeniyle sadece 66.726 MW'lik (%42,23) riizgar enerjisi uygulanabilir kurulum
kapasitesine sahiptir (Elliott, 2016; Ludin ve ark., 2017a). Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvar1 sonuglarina gore, tilkedeki uygulanabilir riizgar potansiyeli cogunlukla asagidaki
bolgelerde bulunmaktadir (Elliott, 2016; Fahmi ve Upham, 2017; Ludin ve ark, 2017a):

Bati bolgelerinde; Herat, Farah ve Nimroz

Kuzey dogu bolgelerinde; Takhar ve Balkh

Dogu bolgelerinde koridor riizgar alanlari; Tirgari, Sarobi ve Jabalsar

Ulkenin orta/giiney kisimlarinda; Gadamsar, Golestan, Gorzanak Qalat and Walakhor
Ulkenin kuzey ve dogusunda; genellikle sirt tepelerinde ve yiiksek dag zirvelerinde
bulunmaktadir.

Cizelge 4.4 iyi ile mikkemmel (sinif 4+) arasindaki gii¢ yogunluklarini 400-600 W/m? ve hizin
6,8-7,7 m/s oldugunu gostermektedir ve bu degerlerin uygulamalar i¢in uygun oldugu
vurgulanmakla birlikte Afganistan’daki arazilerin yaklasik % 12’sinin sinif 3 veya daha iyi bir
riizgar kaynagma sahip oldugu da belirtilmektedir (Elliott 2016). Afganistan’da modern
anlamda herhangi bir sebeke Olgekli riizgar sistemine sahip olunmamasina ragmen, 2015
yilina kadar toplam 230 kW’lik kapasitede riizgar tiirbin santralleri kurulabilmistir. Elliott
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(2016) tarafindan yapilan galismada 2008 yilina kadar 10 adet riizgar tiirbini ile toplam 100
KW’lik bir kapasiteye sahip olan riizgar giftligi Pengsir illinde devreye alinacagi da
belirtilmektedir. Yenilenebilir Enerji Subesine gére (Anonim, 2017b); 1,7 MW’lik kapasite
giinesten ve 300 kW’lik riizgardan olmak iizere toplam 2 MW hibrit santrallerin Afganistan’in
Herat ilinde 2017 yilinda yapim asamasinda oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismalarda da
vurgulandig1 gibi, birkag¢ yil i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarindan 100 MW kapasitede
enerji uretilmesi Ongoriilmektedir. Ancak, bu kapasitenin 14 MW" Herat ilinde riizgar
enerjisinden ftretilecegi ve 36 milyon ABD dolar1 maliyeti olacagi tahmin edilmektedir
(Anonim, 2016). Afganistan’in Yenilenebilir Enerji Yol Haritasina gére, 2032 yilina kadar
rliizgar enerjisinden 600 MW’lik bir elektrik kapasitesi tiretilecegi ongoriilmektedir (Anonim,
2017b). Sekil 4.5’te Afganistan’in riizgar enerjisi atlas1 goriillmektedir (Nasrati, 2015).

Cizelge 4.4. Afganistan’in 50 m yiikseklikteki riizgar enerji potansiyeli (Nasrati, 2015; Elliott,
2016’den uyarlanmuistir)

Riizgar Riizgar Giicii | Riizgar Hiz1 | Toplam | Riizgarli | Toplam
Sinifi (W/m2-50m) | (m/s 50 m) Alan Bolge | Potansiyel %
(km?) (%) (W)

1 | Zayif 0-200 0-5,4

2 | Diigiik 200-300 5,4-6,1

3 | Orta 300-400 6,1-6,8

4 | 1yi 400-500 6,8-7,3 | 15.193 2.40 75.970 | 48,07

5 | Cok iyi 500-600 7,3-71,7 6.633 1.00 33.160 | 20,98

6 | Harika 600-800 7,7-8,5 6.615 1.00 33.100 | 20,95

7 | Mitkemmel 800< 8,5< 3.169 0.50 15.800 | 10,00
Toplam 31.611 490 | 158.030 | 100,00

-

Afganistan Riizgar Giic Atlasi
(50 m)

Riizgar Gii¢ Smiflamasi

Wind Riizgar Giig Riizgar Hin

Power Potansiyel Yogunlugu (m/s - S0m)
Class (W/m?- 50 m)
(1 zaws 0-200 0-54

> Diisiik 200-300 54-6,1

3 Orta 300 - 400 61-68
4 iyi . 400 - 500 68-73
5 Coklyi 500 - 600 73-7,7
6 Harika 600 - 800 7,7-85
7 Mikemmel 800 < 85<

v o -

=, USAID

L & WNREL
§ -

Sekil 4.5. Afganistan’in 50 m’deki riizgar potansiyelini veren riizgar enerji atlasi (Nasrati,
2015; Elliott, 2016°den uyarlanmistir)
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4.2.  Afganistan’daki Hidrolik Enerji Potansiyeli

Afganistan genel olarak, daglik arazilere ve genis nehir sistemlerine sahiptir. Afganistan
Enerji ve Su Bakanligi raporlarina gore, iilkede 23.000 MW'tan daha fazla hidroelektrik enerji
potansiyeli mevcuttur (Anonim 2018b). Sherzai (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; mevcut
potansiyelin yaklagik 20.000 MW’lik (%87) kisminin iilkenin kuzey ve dogusunda bulunan
Amu, Panj ve Kokcha gibi ¢ok biiyiik nehirlerde ve 1.900 MW {izerindeki kisminin (%8,3) ise
Kabil bolgesinin dogu kisminda yer aldigi belirtilmistir. Ayni1 ¢alismada tilkenin Kuzeyinde
Balkh ve Jowzijan gibi illerde yaklasik 800 MW lik hidroelektrik enerji potansiyeli (%3,5)
bulundugu vurgulanmistir. Potansiyelin %2,2°1ik kismina karsilik gelen yaklasik 500 MW'lik
kismi ise tilkenin bati orta kisminda yer almaktadir (Anoymous, 2018b; Sherzai, 2017).
Afganistan'm toplam dokuz ilinde, 600 MW iizerinde elektrik potansiyeli yaklasik 125
Mikro/Mini Hidroelektrik Santral (MHS) olarak 6ne ¢ikmaktadir (Musleh, 2016). Cizelge
4.5’ten de goriilecegi gibi, 2016 yilinda Salma barajindan devreye alinan 42 MW’lik kapasite
de dahil olmak iizere, yaklasik 296 MW ilave Biiyiik Hidroelektrik Santral’den iilke ¢apinda
elektrik tretilmektedir (Anonim, 2018b). Cizelge 4.6’da Afganistan’daki toplam hidroelektrik
potansiyelinin bolgelere gore dagilimi gostermektedir (Ludin ve ark., 2017a). Bu dagilima
gore, Afganistan’daki mevcut kurulan hidroelektrik santralleri genel olarak 300 kW ile 100
MW’lik arasi bir kapasiteye sahiptir. Halbuki, iilkedeki mevcut kurulan mikro santrallerin
kapasitenin 100 kW’tan daha az oldugu belirtilmektedir (Ershad, 2017). Enerji ve Su
Bakanligi’nin verilerine gore, tilkedeki hidrolik kaynaklarindan toplam 296 MW’lik civarinda
elektrik kapasitesi bulunmaktadir. Bu degerin ¢ogu Kabil bolgesinde; Naghlu 100 MW lik,
Mahiper 66 MW’lik, Surobi 22 MW’lik kapasiteye ve Herat ilinde Selma 42 MW’lik giice
sahip olmak tizere, Cizelge 4.5’te gosterildigi gibi iilkenin farkli bolgelerinde enerji iiretimine
katki saglamaktadir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Program’ina (BMKP) gore, iilke ¢apinda son 10 yil i¢inde
yaklasitk 240 adet mikro hidroelektrik santralleri insa edilmistir (Anonim, 2017b).
Afganistan’in Kirsal Rehabilitasyon ve Kalkinma Bakanlhigi (KRKB) ve Enerji ve Su
Bakanlig1 tarafindan gelen raporlara (Anonim, 2017b) gore, yaklasik 30 MW’lik kurulan ve 6
MW’tan daha fazlasi yapim agsamasinda olmak iizere iilke ¢apinda mikro/mini hidroelektrik
santrallerinden elektrik iiretilmektedir (Anonim, 2017c).

173



Shirzad ve Tarhan, 2019 Derleme/Review

Cizelge 4.5. Afganistan’daki mevcut kurulan hidroelektrik santrallerin bolgelere dagilimi
(Anonim, 2018b; Ershad, 2017°den uyarlanmistir)

No Adi Bolge Kapasite (MW) | reﬁ;ﬁfﬁ;’g;gﬁ‘?j‘r{hl
1 | Naghlu Kabul 100 | 33,82 1967/2013
2 | Mahiper Kabul 66 | 22,32 1957/
3 | Surobi Kabul 22 7,44 1967/
4 | Darunta Kabul 11,5 3,89 1964/2012
5 | Kajaki (1 & Ill) | Helmand 33| 11,16 1975/
6 | Herat Selma dam 42 | 14,20 /2016
7 | Polikhumri Polikhumri 11 dam 8,79 2,97 (1962)/(2013-2015)
8 | Polikhumri Polikhumri dam 4,12 1,39 (1950)/(2013-2015)
9 | Jabul Ser. Salang 2,5 085 1920/
10 | Grishk Helmand 2,4 0,81 1957/
11 | cCharikar Ghorband 2,4 0,81 1973/
12 | Assassab. Kunar 0.7 0,24 1983/
13 | Ghorband Ghorband 0.3 0,10 1975/
Toplam 295,71 | 100,00

Cizelge 4.6. Afganistan’daki hidrolik potansiyelin bolgelere gore dagilim potansiyeli (Ludin
ve ark, 2017a’den uyarlanmistir)

No Bolge Biiyiik Nehirler Kapasite (MW) Kapasite (%)
1 Kabul 408 1,75
2 . Panjshir 400 1,72
53| Kabil Laghman 44 0,19
4 Kunar 1089 4,67
5 Panj 9050 38,82
6 Panj-Amu Amu 9110 39,08
7 Kokcha 1927 8,27
8 Kunduz 50 0,21
9 Kuzey Jawzjan 460 1,97
10 Balkh 300 1,29
11 . Harirod 102 0,44
12 | Harirod-Murghab = Fomop 100 0,43
13 Helmand Helmand 190 0,82
14 farah Rod 80 0,34
Toplam 23.310 100,00
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Bu ¢alismalarda; Oniimiizdeki birka¢ yil iginde, toplam 100 MW’lik yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretilmesi ¢alismalarinin devam etmekte oldugu belirtilmistir. Ayrica;
7,5 MW civarinda mikro/mini hidroelektrik santrallerden de oldukg¢a ekonomik elektrik
tiretilebilecegi ifade edilmekte olup bu tiir projelerin 36 milyon dolar maliyeti olacagi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2016). Afganistan’daki su kaynaklarindan, 2032 yilina kadar biiyiik
hidroelektrik santrallerden 2.000 MW’lik, hibrit seklinde mikro hidroelektrik + Kkiigiik
hidroelektrik santrallerinden 420 MW ve dizel + riizgar/giines/mikro hidrolik santrallerinden
300 MW’lik ek projelerde bulunmaktadir (Anonim, 2017b).

4.3. Afganistan’daki Biyokiitle Potansiyeli

Afganistan’da biyokiitle kaynagi olarak kullanilan hayvan giibreleri, mahsul kalintilar1 ve
belediye kati atiklar1 gibi kaynaklar ¢ok yiiksek seviyede bulunmaktadir. Afganistan’daki
mahsul kalintilar1, hayvansal atiklar ¢cogunlukla kirsal alanlarda toplanmaktadir. Bu kaynaklar
dogrudan evlerde 1sitma ve pisirme icin kullanilmaktadir. Ote yandan, belediye atiklari
cogunlukla kentsel alanlarda toplanmaktadir (Anonim, 2013). Enerji ve Su Bakanligi’nin
raporuna gore, iilke 4.000 MW biyokiitle enerji potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismaya gore,
yillik 39.187.000 ton hayvan giibresi, 6.490.000 ton mahsul kalintilar1 ve 3.720.000 ton
belediye kati atiklar1 olusmaktadir. Bu degerlerin sirasiyla 7.367.000 MWh, 27.083.000 MWh
ve 819.000 MWh elektrik iiretmeye esdeger oldugu belirtilmektedir (Musleh, 2016). Ershad
(2017) tarafindan yapilan calismada, Afganistan’da biyokiitlenin sadece kirsal alanlarda
yasayan niifus i¢in degil ayn1 zamanda kentsel alanlar i¢in de yakit kaynagi olarak ¢ok 6nemli
rol oynadig: ifade edilmektedir. Afgan halki genel olarak enerji ihtiyacinin %85’ten fazlasin
geleneksel biyokiitle ile karsilamaktadir ve bunlar ¢ogunlukla odun ve giibreden olusmaktadir.
Ulkedeki diger biyokiitle kaynaklari; insanlarin/hayvanlarin ve belediyelerin atiklarindan
olusmaktadir (Musleh, 2016). Afganistan niifusunun yaklasik % 80’i kati biyokiitle
kaynaklari1 yemek pisirme amaciyla kullanirtken % 97,44 ise 1sinma amaciyla
kullanmaktadir (Ershad, 2017). Cizelge 4.7°de kat1 yakitlarin pisirme ve 1sitma amaciyla
farkli yasam alanlar tarafindan kullanim yiizdesini gdstermektedir. Ornegin, biyogaz birincil
olarak kentsel bolgelerin niifusu tarafindan yemek pisirmek igin kullanilirken, odun birincil
olarak ve komiir ikincil olarak kentsel bolgeler tarafindan 1sitma amaciyla kullanilmaktadir.
Ancak, odun, hayvan giibresi ve c¢alilar ¢ogunlukla kirsal bolgelerde yemek pisirmek ve
1sinmak i¢in yakit olarak kullanmaktadir. Diger taraftan, hayvan atiklar1 Kuchi bolgelerinde
sadece yemek pisirmek i¢in degil ayn1 zamanda evleri 1sitmak i¢in en 6nemli yakit olarak
kullanilmaktadir (Snallen, 2004; Musleh 2016; Ershad 2017).

Cizelge 4.7. Afganistan’daki farkli yasam bolgelerin niifusunun tarafindan kullanilan kati atik
yiizdesi (Alamyar, 2014; Ershad, 2017’den uyarlanmistir)

Farkli yagam bolgeleri Pisirme icin (%) Isitma i¢in (%)
Kentsal bolge 32,5 99,1
Kirsal bolge 93,4 92.3
Gogebe bolge 99,8 100
Ulusal olarak 79,9 97,4

Son on yil icinde, Afganistan’da Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan 44
biyogaz tesisleri kuruldugu ve bu tesislerin ¢ok basarili sekilde c¢alistigi ifade edilmektedir
(Anonim, 2017c). Ulke genelinde 350 kiiciik biyogaz sistemi insa edildigi tahmin
edilmektedir (Musleh, 2016). Sekil 4.6’da Afganistan’daki Sigir giibresi kullanarak yerli
biyogaz tesisi kurulumu igin uygun bolgeler, Sekil 4.7’de mahsul kalintilar1 veya bitki atiklari
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ve Sekil 4.8’de belediye kati atiklarinin oldugu bdlgeleri gostermektedir (Milbrandt ve
Overend, 2011). Ayrica, Afganistan’da 2032 yilina kadar toplam 88 MW'lik biyokiitle
kaynaklarindan elektrik iiretilecegi ongoriilmektedir. Bunlarin 30 MW’1 tarimsal atiklardan,
56 MW’1 belediye kat1 atiklarindan ve digeri de organik ve tarimsal atiklardan iiretilmesi
olarak bildirilmektedir (Anonim, 2017b).

Sigir Giibresi Kullanan Yerli Biogaz Reaktor
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Sekil 4.6. Afganistan’daki hayvansal atiklarin iiretim bolgeleri (Milbrandt ve Overend,
2011’den uyarlanmistir)
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Sekil 4.7. Afganistan’daki mahsul kalintilarin {iretim bolgeleri (Milbrandt ve Overend,
2011’den uyarlanmustir)
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Sekil 4.8. Afganistan’in illerine gore kati atik tretimi (Milbrandt ve Overend., 2011’den
uyarlanmigtir)

4.4. Afganistan’daki Jeotermal Enerji Potansiyeli

Afganistan’da enerji tiretilebilecek ¢ok yiiksek potansiyelde jeotermal kaynagin var oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 2019a; Anonim, 2019g; Anonim, 2019h). Diger bir ifadeyle, iilkede
elektrik tiretmek i¢in jeotermal kaynaklardan yeterli miktarda su veya buhar
saglanabilmektedir (Ludin ve ark., 2017a). Afganistan’da ¢ok eskiden bu yana jeotermal
kaynaklar1 ¢ogunlukla tedavi edici banyo amact ile kullanilmistir ve hala 6nemli oranda
kullanilmaktadir. Ludin ve ark. (2017a) tarafindan, Hindu Kush bolgesi aktif jeotermal
kaynak sistemlerinin ana eksen bolgesine sahip oldugu ve bu sistemlerin Herat ilinde aktif
olarak calistigi belirtilmektedir. Ayrica bu galismalarda sistemin, iilkenin bati kismindan
(Herat) kuzeydogudaki (Pamir-Afganistan) Wakhan koridoruna kadar uzandigi ve Herat —
Panjshir’in (dogu’dan bati’ya) carpict cografi siituru’nun manto i¢ine 700 km’ye kadar
derinlikte oturmus bir indirme-kayma fay1 oldugu da ifade edilmektedir. Bazi ¢aligmalarda
benzer bir yapmin, Chaman - Moqor (kuzeydogu — giineybati) kavis fay sistemi ve diger
ikincil faylar ile iilke genelinde bdlgelerin ¢ogunlugunu kapsadigi da vurgulanmaktadir.
(Ludin ve ark., 2017a; Anonim, 2018b; Anonim, 2018c). Saba ve ark. (2004)’na gore, bir
jeotermal tesisin kurulmasi i¢in en az 400 m? alan gerekmektedir ve bdyle bir tesisten 30
yildan daha fazla elektrik iiretilebilmektedir (Ludin ve ark., 2017a). Ulke capinda su ana
kadar jeotermal enerji ile ilgili herhangi bir modern proje yapilmamistir. Ancak; Ludin ve ark.
(2017a) tarafindan 70 sahada jeotermal potansiyel kaynak oldugu ve bu sahalarin yaklasik 5-
20 MW arasinda kapasiteye sahip oldugu belirtilmistir. Afganistan’daki mevcut jeotermal
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potansiyeli Sekil 4.9°da gosterilmistir (Ludin ve ark, 2017a; Anonim, 2018b). 2032 yilina
kadar 55 MW elektrigin jeotermal kaynaklardan firetilmesi Ongoriilmektedir (Anonim,
2017b).

o ot
oo . .
" " °o, o”.:;.'f.
% 8° J»

Sekil 4.9. Afganistan’daki jeotermal potansiyel bolgeleri (Ludin ve ark, 2017a; Anonim,
2018b)

5. Bulgular ve Tartisma

Giliniimiizde Afganistan’da, ¢esitli nedenlerden dolay1 ulusal sebekeden elektrik saglamak ¢ok
zordur. Bu nedenle, iilkenin enerji talepleri ¢ogunlukla Asya merkezli iilkelerinden ithal
edilmektedir ve bu lilkelerden ithal edilen elektrigin erisimine ulasmak kolay olmamaktadir.
Ayrica; lilkenin niifusu ¢ogunlukla kirsal bolgelerde yasamaktadir. Mevcut sebekede yasanan
teknik sikintilar ve alt yap1 sorunlar1 da goz oniine alindiginda Afganistan niifusuna elektrik
saglanmasi yiiksek maliyetli olmaktadir. Bu nedenle Afganistan hiikiimeti bu sorunlarin
tistesinden gelebilmek icin iilkede potansiyeli yiiksek giines, riizgar, jeotermal, biyo-kiitle ve
su kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi hizlandirmaktadir. Ershad (2017)
tarafindan Afganistan’da, 2013 yilinda kisi bagina briit elektrik tiiketimi 178 kWh olarak
belirtilmistir. Yapilan ¢alismalarda (Anonim, 2017b; Ershad 2017) bu degerin 2020 yilina
kadar 500 kWh’a yiikselmesi ve 2032 yilina kadar da 650 kWh’a ¢ikacagi 6n goriilmektedir.
2011 il i¢in ilkedeki yillik elektrik talebi Ershad (2017) tarafindan 3,531 GWh olarak
belirtilmistir. Bu deger 2032 yilina kadar 18.409 GWh civarinda artmas1 ve en yiiksek yillik
elektrik talebin 742 MW’tan 3.502 MW ’ta ulagmas1 beklenmektedir (Ershad, 2017). Ershad
(2017)’ye gore, 2012 yili Afganistan niifusunun % 25’ten daha azinin ulusal sebekeye
baglantis1 var iken bu rakamin 2020 yilinda %50’ye ve 2032 yilinda ise %83’¢ yiikselmesi
hedeflenmektedir. Ulkenin toplam kapasitesinin 2032 yilina kadar 3.500 MW’in iizerine
¢ikacag@l ve bu kapasitenin ¢ogunlukla hidroelektrik ve giines gibi yerli enerji kaynaklarindan
tiretilmesinin 6ngorildigi kaynaklarda belirtilmektedir (Ludin ve ark, 2016; Ershad, 2017).
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Diger taraftan, Afganistan’da 2032 yilina kadar yenilenebilir enerji kapasitesinin yaklasik
5000 MW’a ulasacagi ve dretilen elektrigin iilkenin %95’inin elektrik talebini
karsilayabilecegi Ongoriilmektedir (Ershad, 2017). Ayrica; Afganistan halkinin yasam
kosullarinda ve refah seviyesinde olasi iyilesmelerde dikkate alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmaya yonelik daha fazla projeler ve yatirimlar yapilmasi gerekecektir.
Bu gereksinimler sonucunda simdiden Afganistan Enerji ve Su Bakanligi Yenilenebilir Enerji
Yol Haritasina (YEYH 2032) gore, onlimiizdeki on yil i¢cinde 3.000 MW’lik giines enerjisi
yatirnm programinin ilk etabi olan 1.500 MW giines enerjisi projesine baslanacagi ve bu
amagla finansman desteklerin kismen saglandig: ifade edilmektedir (Anonim, 2017b).

Elektrik ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 Tiirkmenistan, Ozbekistan, Tacikistan ve Iran gibi
komsu {iilkelerden ithal etmek zorunda olan Afganistan, ihtiyacinin yaridan daha azini yerli
kaynaklarindan iiretmektedir ve bu tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 oldukc¢a
distiktir. Bu yerli kaynaklardan iiretilen elektrik ¢ogunlukla hidroelektrik santrallerden
saglanmaktadir. Afganistan’da su ana kadar yaklasik 330 MW’lik su kaynagindan elektrik
tiretilmektedir ( Sherzai, 2017; Anonim, 2017c; Anonim, 2018b; Anonim, 2018c). 2032 yilina
kadar toplam 2.720 MW civarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi
yapilmasina dair 6zel yatirimlarin tesvik edilmesi ve desteklenmesi projeleri lizerinde de
calisildigr belirtilmektedir (Anonim, 2017b). Afganistan’in Enerji ve Su Bakanligi’ndan gelen
raporlara gore, 2016 yilinda kadar 13 MW kapasite fotovoltaik panellerinin kurularak giines
enerjisinden elektrik tretildigi ve 1,8 MW’lik kapasite tesisin insa halinde oldugu ifade
edilmistir (Anonim, 2018b). Ayrica, 12 MW giines ile riizgar1 ve 100 MW’lik giines ile
hidrolik hibrit seklinde insa asamasinda oldugu ve 2032 yilina kadar 3.000 MW f{izerinde
glines enerjisi tesisi kurulacagi vurgulanmaktadir (Anonim, 2017b). Bu calismalarda; 2015
yilina kadar yalniz 230 kW riizgar enerjisi ve 2017 yilinda 1,7 MW giines ve riizgar hibrit
sekilde tretim yapildigi belirtilmistir. Bu kapasitenin 14 MW'mmin Herat ilinde riizgar
enerjisinden saglandigi ve 36 milyon ABD dolar1 maliyeti oldugu vurgulanmistir (Anonim,
2016). Afganistan’da elektrik enerjisine ulasimin gerek teknik ve gerekse ekonomik zorluklari
g6z oniine alindiginda tilkede 6nemli bir potansiyele sahip olan ve biyokiitle kaynaklari olarak
degerlendirilebilecek hayvan giibreleri, mahsul kalintilar ve evsel kati atiklar gibi atiklarin
daha modern ve verimli tesisler kurularak ekonomiye kazandirilmasi 6nem tasimaktadir.
Alamyar (2014) tarafindan belirtildigine gore; bu kaynaklar mevcut durumda iilke capinda
yaklasik %80 oraninda pisirmek amaciyla ve %95 lizerinde ise 1sitma amaciyla
kullanilmaktadir. Bu amagla iilke ¢apinda 350 kiiglik biyogaz iiretim sistemi oldugu Musleh
(2016)’nin yaptig1 ¢aligmalardan bilinmektedir. Enerji gereksinimini daha iyi saglayabilmek
ve maliyeti diisiirebilmek amaciyla; 2032 yilina kadar 88 MW’lik yeni ve daha modern bir
biyokiitle tesisin iilke genelinde kurulmasi projesi Afganistan icin biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu calismalar daha modern ve temiz yasam alanlarinin olusturulmasina 6nemli katkilarda
saglayacaktir. Ote yandan bazi ¢alismalarda (Ludin ve ark., 2017a; Anonim, 2018b; Anoinim,
2018c¢); tretim yapilabilir yaklasik 70 jeotermal kaynagin oldugu tespit edilen iilkede, 5-20
MW aras1 kapasiteye sahip jeotermal tesislerden yiiksek verimde elektrik iiretimi olacagi
vurgulanmaktadir. Bu sahalardan 2032 yilina kadar en az 55 MW’lik iiretim yapilabilecegi
ongoriilmektedir (Anonim, 2017b).

Afganistan’in 2011’den 2032’ye kadar elektrik talebine yonelik yapilan projeksiyon Sekil
5.1°de ve Sekil 5.2°de gosterilmektedir (Ludin ve ark, 2017a). Bu projeksiyonlar;
Afganistan’da enerji yatirnmlarina ve Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
Onem verilmesini ¢arpici bir sekilde gostermektedir.
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Sekil 5.1. 2032 yilina kadar Afganistan’daki toplam elektrik talebi (Ludin ve ark, 2017a’den
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Sekil 5.2. 2032 yilina kadar Afganistan’daki en yliksek elektrik yiikii (Ludin ve ark,
2017a’den uyarlanmustir)

6. Sonuc¢

Afganistan, bulundugu cografi ve jeopolitik konum itibar1 ile 6zellikle giines, riizgar, hidrolik,
biyokiitle ve jeotermal gibi cok dnemli yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Ayrica bu
tilkede yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi igin yeterli ve uygun araziler de
bulunmaktadir. Afganistan’daki niifusun biiyiik ¢ogunlugu elektrik sebekesinden ozellikle
ulusal sebekelerden elektrik erisim konusunda mahrum kalmaktadir. Halbuki, yapilan ¢esitli
caligmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda, Afgan niifusu ¢cogunlukla kirsal bolgelerde
yasayip ve bu niifusun %13’ten daha az1 ulusal elektrik sebekelerinden faydalanmaktadir. Bu
alanlarda niifusun % 80’inden fazlasi enerji ihtiyaglarini odun ve giibre gibi biyokiitle
atiklarindan karsilamaktadir. Ulke ¢apinda niifusun yaklasik % 36’s1 yoksulluk sinir1 altinda
olup, bunlarin ¢ogu kirsal bolgelerde yasamaktadir. Afganistan gibi bir iilkede yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi sadece elektrik saglanmasi konusunda katkida bulunmaz, ayni zamanda
ekonominin ve yasam kosullarinin da iyilestirilmesi ve gelistirilmesi konusunda da 6zellikle
kirsal toplum igin biiyiik bir firsat olacaktir. Ayrica; bu kaynaklardan elektrik iretimi, is
alanlarmin yaratilmasi ve is istihdami konularinda biiyiik katkilar saglayacaktir. Boylece,
binlerce kisi cesitli islerde istthdam edilip, issizlik lilkede kismen de olsa azalabilecek ve
refah seviyesini yiikselebilecektir. Issizligin azalmas1 ekonomik rahatliga ulasilmasini ve
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dolayisi ile refah seviyesinin yiikselmesine, bdylece savastan uzak baris dolu miireffeh bir
hayata gecilmesini de saglayabilecektir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu1 iilkedeki ¢evre sorunlarmin azaltilmasina da yardimci olabilecektir. Son olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretilmesi iilkenin dis enerji bagimliligin1 énemli
oranda azaltacaktir. Buradan elde edilecek avantajlar ve gelirler lilkenin kalkinmasina daha
fazla katkilar saglayabilecektir. Afganistan cografi olarak ¢ok stratejik konumundadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilebilecek bu yatirim ve basarilar iilkede sanayiyi
ve ekonomiyi daha da canlandiracak ve lilke ihracat yapabilir hale gelebilecektir. Pakistan ve
Hindistan gibi komsu iilkelere ¢ok biiyiik bir elektrik kapasitesi ihra¢ etme potansiyeline sahip
iken ve bu iilkelerle iyi bir ticaret yapabilecektir. Tim bu gelismeler sonucunda; iilkede
yoksulluk azaltilip, halkin yasam tarzi ve kosullar1 iyilesebilecek, boylece iilkenin gelecekteki
giivenligine ve istikrarina katkilar saglanabilecektir.

Tesekkiir
Yazarlar, Afganistan’daki yenilenebilir enerji kaynaklarin potansiyeli, 6nemi ve degeri

tizerinde caligmalar yapan arastirmacilara ve Afganistan Enerji ve Su Bakanligi’na tesekkiir
eder.
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