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OZET
AFGANISTAN'IN ENERJi POTANSIYELININ INCELENMESI

Afganistan, niifus acisindan diinyada elektrige en diisiik erisime sahip iilkelerden biri olmasina
ragmen, arastirmalar hem yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem de geleneksel enerji kaynaklari
rezervleri agisindan zengin oldugunu gostermektedir. Afganistan, geleneksel enerji kaynaklari i¢in
yeterli potansiyele sahip olsa da, altyapilarin ¢ogu savas ve istikrarsizlik nedeniyle son on yilda

tahrip olmustur. Bu nedenle, elektrigin cogu Orta Asya iilkelerinden ve Iran'den ithal edilmektedir.

Afganistan uygun dogal ve cografi kosullara sahip oldugundan dolay1, hidro, giines, jeotermal,
rlizgar ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6nemli Olgiide yararlanabilme
potansiyeline sahiptir. Teorik agidan bakildiginda, Afganistan'da yenilenebilir enerjinin
kullanilmasi, yalnizca niifusu igin siirdiiriilebilir enerji saglamak i¢in degil, ayni zamanda

stirdiirtilebilir ekonomik kalkinmaya katkida bulunmak i¢in de ¢ok dnemli bir rol oynayabilir.

Bu ¢alismada, Afganistan’da yer alt1 zenginliklere konu olan enerji kaynaklar1 ve bununla birlikte
yenilenebilir enerjinin ¢esitleri ele alinmistir. Daha sonra da, Afganistan’in Herat ve Kandahar
sehirlerindeki bir seranin giines enerjisi kullanilarak 1s1 pompasi ile 1sitilmasi incelenmistir. Sonug
olarak Afganistan’in Herat ve Kandahar sehirlerinin de kurulacak seranin giines enerjisi ile

1sitilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Afganistan, Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Alternatif Enerji

Kaynaklari.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF AFGHANISTAN'S ENERGY POTENTIAL

Although Afghanistan is one of the countries with the lowest access to electricity globally in terms
of population, research shows that it is rich in reserves of both renewable energy sources and
traditional energy sources. While Afghanistan has ample potential for conventional energy sources,
most of the infrastructure has been destroyed over the past decade by war and instability. Therefore,

most of the electricity is imported from Central Asian countries and Iran.

Because Afghanistan has suitable natural and geographical conditions, it can benefit significantly
from renewable energy sources such as hydro, solar, geothermal, wind and biomass. From a
theoretical point of view, the use of renewable energy in Afghanistan can play a crucial role in
providing sustainable energy for its population and contribute to sustainable economic
development.

In this study, the energy resources that are the subject of underground riches in Afghanistan and
the types of renewable energy are discussed. Then, heating a greenhouse in Herat and Kandahar
cities of Afghanistan with a heat pump using solar energy was investigated. As a result, it has been
determined that the greenhouse to be established in the cities of Herat and Kandahar in Afghanistan

can be heated with solar energy.

Keywords: Afghanistan, Renewable Energy, Solar energy, Alternative Energy Sources.
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1. GIRIS

Diinyamizda, niifus artis1, kentsel gelisme ve sanayilesme ile birlikte enerji tiiketimi her
gegen glin artmaktadir. Diinya niifusunun 2040 yilinda 1,6 milyar artarak 9 milyara ulagsmasi
beklenmektedir. Bu artis daha fazla insana enerji saglanmasi anlamina gelmektedir. (Gazbir. 2017:
6). Diinya birincil enerji tiretimi 2015 yilinda 13.790 milyon TEP (milyon ton esdeger petrol)
olarak hesaplanmistir. Bu deger 2014 yilina gore % 0,6 artis gostermistir. GUnimuizde birincil

enerji Uretiminde en biyik pay petrol, komiir ve dogal gaza aittir (Hussainzada, 2021: 11).

Niikleer enerji, fosil yakitlardaki paymi % 1,4 oraninda artirarak 670 milyon ton esdegeri
petrole ulasti. Bunun yaninda, riizgar, giines, hidrolik ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da onceki yillara gére kullanimi artmistir. Enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda,
2016 y1l1 sonu itibartyla kiiresel enerji kullanim miktart 13.147 Milyar ton esdegeri petrol olarak
hesaplanmistir. 2016 yili itibariyla diinyada gesitli enerji kaynaklar1 kullanilirken, bu kaynaklardan
dogal gaz, petrol, kdmdr vb. kullanim oran1 %85,5’dir (Gazbir. 2017: 15).

Enerji talebi her iilkede farkli oranlarda artiyor olmasina ragmen Kkiresel Olcekte
artmaktadir. Bu enerji artigina bagh olarak enerji yatirimlarinin yapilmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Calismalara gore, oniimiizdeki 20-25 yil i¢inde diinya ¢apinda 68,2 trilyon dolarlik

yatirim yapilmasi planlanmistir (zayeva,2017: 8).

Fosil yakit rezervleri, artan kiiresel enerji talebi karsisinda hizla azalmaktadir. Dogal gaz
rezervlerine bakildiginda dogalgaz rezervleri yaklasik 178 trilyon metrekiiptiir. Bu rezervlerin
yaklagik %401 Orta Dogu'da bulunmaktadir. Son yillarda gaz sektdriiniin yeni yiizii olarak
gosterilen konvansiyonel olmayan (sikistirtlmis gazlar, komiir yatagi, kaya gazi, ve metan)
rezervler ve ortaya cikarilmamus rezervler 354 trilyon m3 civarindadir (IEA. 2016: 8). Ancak, genel
olarak fosil yakitlar diinya enerji goriinlimiindeki yerlerini yenilenebilir enerji kaynaklaria
birakmaya baglamislardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari 2014 yilinda diinyadaki yeni enerji
yatirimlariin neredeyse yarisin1 olusturmaktadir. Yenilenebilir enerjinin 2030 yilinda komiirii

gecerek elektrik tiretiminde 6ncii rol oynayacagi tahmin edilmektedir. (Elliott, 2016: 13).

Afganistan'da enerji liretimi ve arzi, lilkenin hasarli ve parcalanmis elektrik iiretim ve
dagitim altyapis1 ve ithal petrol iiriinlerine yliksek bagimliligi nedeniyle g¢ok istikrarsizliklar

gostermektedir. Ticaret ve Sanayi Bakanligi, Maden Bakanligi, Kirsal Rehabilitasyon ve Kalkinma



Bakanligi, Enerji ve Su Bakanligi; ve Kentsel Gelisim, Maliye ve Ekonomi Bakanliklar1 gibi bircok

yerel kurulus tlilkenin enerji sektoriiniin yeniden insasinda yer almaktadir (Elliott, 2016: 13).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines, biyokiitle, riizgar, ve jeotermal enerji yer
almaktadir. Afganistan, kullanim1 hem ekonomik hem de mali agidan cazip maliyet seviyelerinde
gelecekteki arz bosluklarini hafifletmeye yardimcr olabilecek ¢ok sayida yenilenebilir enerji
kaynagina sahiptir. Hidroelektrik kapasitesinin toplami (geri kazanilabilir) 23.000 MW oldugu
tahmin edilmektedir ve bunun %86's1 kuzeydogudaki Amu Darya, ve Kokg¢a Nehirlerindedir.
%8,01’1 Kabil'in dogusunda yarisindan fazlas1 Pakistan sinirina yakin Kunar Nehri iizerinde yer
almaktadir. Afganistan'in riizgar kaynaklar1 da 6nemlidir, ancak nispeten yereldir ve giineybatida
fran smirina yakin maksimum potansiyele sahip alanlardir. Jeotermal ve biyokitlenin de énemli

potansiyele sahip olabilecegine dair gostergeler var (Anwarzai, 2017: 23).

Afganistan'in ¢ogu, 30 ila 38 derece kuzey ve 60 ila 72 derece dogu enlemleri arasinda yer
almaktadir. Her y1l 300 giin giines 15181 ile ortalama giines enerjisi potansiyelinin (Kiiresel Yatay
Isinim veya KYI) giinde m? basina 6,5 kWh oldugu tahmin edilmektedir. Kandahar, Helmand,
Farah ve Herat illerinin giiney bolgelerinde daha yiiksek degerler hakimdir, ancak i1sinimin
ortalama giinde m? basina sadece 4,5 kwh oldugu kuzey illerinde bile elektrik iiretimi teknik olarak
miimkiindiir. Giines radyasyonu ve uygulanabilir alana gore tahmini toplam ulusal kapasite

222.001 MW'dir (Mohmand ve Mohan, 2020: 28).

Bu calismada, Oncelikle Afganistan’in fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda bilgi
verilmistir. Daha sonra ise Afganistan’in Herat ve Kandahar sehirlerinde kurulacak bir seranin

giines enerjisi kullanilarak 1s1 pompasi ile 1sitilmasi arastirilmigtir.



2. LITERATUR CALISMASI

Afganistan’in enerji kaynaklar ile ilgili yapilmis ¢alismalar kisith olmakla birlikte, yapilan

caligmalarin bir kismi1 asagida verilmistir.

Alamyar 2014 yilinda yapilan ¢alismada Afganistan'daki giivenli enerji kaynaklarinin
mevcudiyetinin, son yirmi yildaki ¢atismalar nedeniyle 6nemli 6l¢iide bozuldugu belirtilmektedir.
Ulkenin &nemli ekonomik merkezlerinde elektrik sektoriiniin genisletilmesi ve rehabilite
edilmesine ve kirsal alanlarda temel hizmet saglanmasina 6zellikle vurgu yapilmistir. Dogal gaz
arzinin iyilestirilmesi, hidroelektrik iiretiminin kullanilabilirliginin artirilmasi, elektrik ve dogal
gaz iletim ve dagitim sistemlerinin iyilestirilmesi ve yayginlastirilmasi, kirsal ve uzak bolgelerde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, diisilk maliyetli enerji ithalatinin artirilmast ve

enerji sektoriiniin kapasitesinin artirilmasi gerektigi belirtilmektedir (Alamyar, 2014: 33).

Ershad 2017 yilinda yaptig1 calismasinda Afganistan'in enerji kaynaklarini iyilestirme ve
genisletmeye yonelik devam eden ¢alismalarla ilgili bilgi vermistir. Enerji sektortiniin uzun vadeli

stratejisi ile ilgili agiklama yapmustir (Ershad, 2017: 12).

Gudul 2020 yilinda yaptig1 ¢alismaya gore Afganistan'daki enerji iiretimi ve arzi, {ilkenin
zarar gormiis ve parcalanmis elektrik iiretimi ve dagitim altyapisi ve ithal edilen petrol iirlinlerine
olan yiiksek bagimlilik nedeniyle ¢ok dengesiz oldugunu, ancak degisik kuruluslar tarafindan

dizeltilmesi icin desteklendigini anlatiliyor (Gudul, 2020: 11).

Slimankhil ve arkadaslart 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Afganistan’in muazzam
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip oldugunu agiklamistir. Bu kaynaklarin genis cografi
alanlara yayilmis oldugunu agiklamistir. Ancak bu kaynaklardan bugline kadar sadece bazi

hidroelektrik santraller devreye girmistir (Slimankhil, Anwarzai ve Sabory, 2020: 44).

Musleh 2016 yilinda yaptig1 calismada Afganistan yerli petrol ve gaz kullanmasina ragmen,
tilkenin uzun siireli siyasi istikrarsizligi nedeniyle kuzeydeki potansiyel rezervlerden
yararlanamadigini belirtmistir. Afganistan’in ayrica ¢ogu kuzeyde Badakhshan ve Herat illeri
arasinda bulunan komiirQl kullandigini belirtmistir. Bu enerji kaynaklari, kullanilan enerjinin Kiguk

bir bolimiinii olusturmaktadir (Musleh, 2016: 15).



3. AFGANISTAN

Afganistan Islam Cumhuriyeti, Giiney Asya'da denize kiyisi olmayan bir (lkedir.
Afganistan Dogu Asya (Orta Dogu), Bati Asya, ve Orta Asya arasinda yer almaktadir.
Afganistan'm komsular1 giineyde ve doguda Pakistan, kuzeyde Tacikistan, Ozbekistan ve
Turkmenistan, batida Iran ve kuzeydoguda Cin'dir. Afganistan 652,230 kilometrekarelik
ylizolglimiiyle diinyanin 41'inci biiyiik iilkesi ve yaklasik 38,8 milyonluk niifusu ile diinyanin 37.
en blyuk baskentidir ve bu biiyiik sehir Kabil'dir. Ulkenin resmi dilleri Dari ve Pestuca’dr.
Yaklagik kirk yillik savas, Afganistan't diinyadaki en giivensiz ve yoksul Ulkelerden biri haline
getirmistir (Kavaz, 2019: 13).

Afganistan'm mevcut hiikiimeti, Islam't resmi din olarak taniyan, merkezi ve baskanlik
yapan bir Islam Cumhuriyeti'dir. Afganistan ekonomisi, 2020 i¢in Uluslararas1 Para Fonu
tarafindan 19.006 milyar dolarlik gayri safi yurt i¢i hasila ile dinyada yiz on ikinci sirada yer
almaktadir (Mohmand ve Mohan, 2020: 28).

Gegmisten giiniimiize birgok farkli ulus i¢in bir kavsak noktasi olan Afganistan, cografi ve
tarihsel olarak birgok farkli etnik unsuru da biinyesinde barindirmaktadir. Ulkedeki birgok farkli
etnik grup, genel Afgan kimligi altinda tek bir siyasi olusum olusturmay1 basarmistir. Ulkedeki

etnik unsurlarin dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir.
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P Pestun B ~es
Betug B P
B vezars [ Parmici
| R B rorcmen
P Ozbex B <o
MEPA+ @ESHG

mepaonews.com

Sekil 3.1. Illere gore Afgan kabileleri haritas
Kaynak: (AEGH, 2020)



3.1.Afganistan'in Cografyasi ve Iklimi

Tarimsal ve orman kaynaklarmin verimliligi yeterli giinese, yagisa ve besin kosullaria
baglidir. Afganistan’da kuru bir karasal iklime sahip olmasina ragmen, arazi ve yiikseklikteki
farkliliklardan dolay1 farkli iklim tipleri goriilmektedir (Jung, Brozena, ve Peters, 2012: 31).
Afganistan'in iklim tipleri Tablo 3.1'de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Afganistan'in iklim Tiirleri

BOLGE IKLIM TIPi
Asiri kuzey Karasal ¢ol iklimi
Guney Subtropikal ¢ol iklimi
Kuzey Bati Karasal yar1 kurak iklimi
Alt orta ve glineydogu Sicak yar1 kurak
Kuzeydogu merkez Karasal yar1 kurak iklimi
Orta ve kuzeydogu Yiksek tundra

Kaynak: (AIVHD, 2021).

Afganistan’daki nifusun %71'den fazlasi kirsal alanlarda yasamaktadir, sadece ulke
nifusunun %24' sehirlerde yasiyor. Tablo 3.2.’de Afganistan’in niifusu ve yillara gore degisimi

gosterilmistir. (Shirzad ve Tarhan, 2019: 52).



Tablo 3.2. Yillara gore Afganistan’in niifusu ve yillara gore degisimi

Yil Toplam Nifus Artis Yiizdesi
2020 38.928.346 1 %40,75
2016 27.657.145 1 %2,05
2015 27.101.365 1 9%2,05
2014 26.556.754 1 9%2,05
2013 26.023.100 1 %12,75
2012 29.824.536 1 %2,47

Afganistan, Asya'nin kalbinde yer alan daglik ve karayla cevrili bir iilkedir. Afganistan'in
smirlarinin uzunlugu 5800 km olup, kuzeyde Tacikistan Cumhuriyeti, Ozbekistan ve Tiirkmenistan
ile 2384 km, dogu ve giineyde Pakistan ile 2240 km ve Wakhan iizerinden Qiang Sinema Eyaleti
ile 73 93 km kuzeydoguya kadar uzanmaktadir. Afganistan'in dogudan batiya en uzun mesafesi

1.240 km, kuzeyden giineye 855 km ve diinyanin agik sularindan en kisa mesafesi yaklasik 500

Kaynak: (DNAN, 2021)

km'dir. Sekil 3.2°de Afganistan'in arazi ve yiikseklik haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Afganistan'in arazi ve yiikseklik haritasi
Kaynak: (AH, 2021).
3.2.Afganistan’da Enerji Kaynaklar: ve Kullamim Alanlar

Afganistan’da enerji kaynaklar1 daha ¢ok hidroelektrik kaynaklidir. Bunun disindaki
kaynaklar fosil yakitlar ve giines enerjisi iizerine kuruludur. Aslinda bu durum ¢ok gii¢lii bir enerji
portfoyl gibi gorinse de Afganistan nufusunun sadece az bir kisminin elektrige erisimi oldugu
diisiiniildiiglinde ¢ok biiyiik bir problem oldugu ortaya ¢ikiyor. (Breshna Sherkat'a (DABS) gore).
Cunkl Ozellikle kirsal bolgelerde neredeyse 24 saat kesintisiz elektrik alan yerlere rastlamak
miimkiin degildir. (Mohmand ve Mohan, 2020: 6).

Afganistan su anda ¢esitli hidroelektrik santrallerinden ve fosil yakit ve giines panellerinden
600 megavat (MW) elektrik Gretiyor. Tacikistan, Iran, Ozbekistan, ve Tiirkmenistan'dan ise 670
MW'n iizerinden daha fazlasini ithal edilmektedir. Ancak onumizdeki yillarda Afganistan’in

elektrige olan ihtiyacinin artacagi bir gergektir. (Samadi, 2011: 14).



Afganistan't toplam enerji iiretimi ve tiiketimi Tablo 3.3’de gdsterilmistir ve bu tabloda
hangi enerjiden ne kadar tiretildigi ve ne kadar tiikettigi de gosterilmektedir. Tablo incelendiginde
kdmirden 0,043 iiretildigi, 0,046 tiiketildigi goriilmektedir. Dogalgazdan 0,006 iiretim ve 0,006
tiketim, 0,068 petrol ve diger sivilardan tiiketildigi, Niikleer, yenilenebilir enerjiler ve digerleri

0,01 iiretim ve 0,026 tiiketim oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3. Afganistan'in Toplam Enerji Uretim ve Tiiketimi (2021)

Toplam Enerji

Uretim Tuketim

0,06 0,145
Komur

Uretim Tuketim

0,043 0,046
Dogal gaz

Uretim Tuketim

0,006 0,006
Petrol ve diger sivilar

Uretim Tuketim
0 0,068
Niikleer, yenilenebilir enerjiler ve digerleri

Uretim Tiketim
0,01 0,026

Kaynak: (EIA Afghanistan, 2021)

Afganistan'in toplam gostergeleri Tablo 3.4’te verilmistir. Kisi basina enerji tiikketiminde
Kisi basina 4 milyon Btu oldugu goériilmektedir. GSYIH basina enerji tiikketimi, Satin alma giicii
paritelerinde USD basina 2,04 bin Btu ve Satin alma giicii paritelerinde GSYIH Satin alma giicii

paritelerinde 71,8 milyar dolar’dur.



Tablo 3.4. Afganistan'in Toplam Gostergeleri

Potansiyel Ulke bilgisi Siralama Donem
Kisi basina enerji tiikketimi Kisi bastna 4 milyon Btu 176 2017
GSY_iH_basma enerji Satm alma giicii pa.ritelerinde 160 2017
tiketimi USD basina 2,04 bin Btu
Sat%n alma gicl Satin a!ma giicii paritelerinde 81 2019
paritelerinde GSYTH 71,8 milyar dolar
Niifus Binde 38051 Kisi 36 2019

Kaynak: (EIA Afghanistan, 2021).

3.3.Afganistan'in Temel Enerji Istatistikleri

Afganistan, 2017 yilinda 144.694.375.000 BTU (0,14 katrilyon BTU) enerji tiiketmistir.
Bu, kiiresel enerji tiikketiminin %0,02'sini temsil etmektedir. Afganistan, yillik enerji tiiketimi

ihtiyacinin %41'ini karsilayan 59.958.915.000 BTU (0,06 katrilyon BTU) enerji iiretti. Asagidaki

Sekil 3.3.’de 2021 yilinda ticari enerjinin bilesimini sunmaktadir.

Sekil 3.3 incelendiginde petrol Grtnlerinin, birincil enerji tiketiminin %1'inden azinm

olusturdugu goriilmektedir. Dogalgazin %6 ve komiiriin %17 oldugu izlenmektedir. (Hussainzada,

2021: 17)




m petrol drinleri ® Dogal gaz w Komir = Elektrik

Sekil 3.3. Birincil Enerji Tuketimi, 2021
Kaynak: (Hussainzada, 2021)

Tablo 3.5. kdmiir, petrol ve gaz gibi ticari pazarlarda alinip satilan enerjiyi gostermektedir.
Afganistan gibi (lkelerde birincil enerji biiyiikk 6nem tasimaktadir. Enerji ihracatgist olan
Afganistan, dogalgazdan 6nemli miktarda enerji ithal ettigi i¢in Sovyetler Birligi'ne gitti. 2005
yilinda ticari enerji tiiketiminin yarisindan fazlasi ithalattan geliyordu. Bunun nedeni tiiketimin
artmasi degil, enerji altyapisinin bozulmasidir. Goriildiigii gibi, smirli enerji ithalati nedeniyle

tiiketim son birkag yilda nispeten tekdiize olmustur.
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Tablo 3.5. Tarihsel Birincil Enerji Verileri (Quadrillion GV)

Yil 1980 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018

Uretim | 0,073 0,119 | 0,014 | 0,007 0,010 0,009 0,009 0,008

Tuketim | 0,027 0,109 | 0,024 | 0,017 0,020 0,018 0,018 0,008

ithalat | -0,046 | -0.,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,011

Kaynak: (EIA Afganistan 2021).
3.4. Bakanliklar Arasi Enerji Komisyonu

Aralik 2006'da imzalanan bir Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile enerji sektorii
faaliyetlerinin koordinasyonu ve politika yapict organi olarak Hamit Karzay kurulmustur. Ekonomi
Bakan1 baskanliginda, Enerji ve Su, Maliye ve Maden Bakanliklarim1 ¢ekirdek iiye olarak ve
Ticaret ve Sanayi Bakanliklari, Disisleri, Kentsel Kalkinma ve Kirsal Rehabilitasyon ve Kalkinma
Bakanlig1 Bakanliklar arasi enerji komisyoncu gegici Uyeler olarak igermektedir. (Carrion, Aran,
Toro, Zamorano, Rodriguez, Ridao, Estrella, Espin, Dolas ve Aznar, 2008: 57).

Yukaridaki kurumlara ek olarak, Afganistan'daki enerji sektoriiniin gelistirilmesinde

agagidaki danigmanlik isleri ve ulusal programlar yer almaktadir. (Anmar, 2017: 16).
a. Baskanlik Ofisine Maden ve Enerji Danigmani.

b. KRVKB’nin Ulusal Dayanisma Programa.

C. Oncelikli Reform ve Yeniden Yapilanma Programu.
d. Afganistan Ulusal Standardizasyon Kurumu.

e. Afganistan Yatirim Destek Ajansi.

f. Afganistan Ulusal Kalkinma Stratejisi.

Bakanliklar i¢indeki iglevleri kolaylastirmak ve birlestirmeyi amaclayan sektor yonetimine
dikkat etmek, Afganistan Islam Cumhuriyeti’nin enerji sektoriine dogrudan katilimin artirmak ve
ozel sektdr katilimini artirmak amaciyla dogrudan katilimin azaltilmasi igin Afganistan Islam
Cumhuriyeti’nin genel Enerji Sektorii Stratejisinin 6nemli bir pargasi olmasi gerekmektedir.

(Shirzad ve Tarhan, 2019: 28).
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3.5. Bagis¢1 Programlar ve Projeler

Afganistan’da bir¢ok bagisci enerji iiretiminin tiim alanlarinda yer alirken, en biiyiikleri

Diinya Bankasi, Asya Kalkinma Bankasi, Almanya, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri'dir.

Diinya Bankasi, enerji sektdriine yogun bir sekilde dahil olmaktadir. Diinya Bankasi
planinin 2020 igin su hedefleri vardi ama bu hedefler gergeklesmedigi igin 2021°de
gerceklesecektir.

. 94 MW'lik hidroelektrik kapasitesinin rehabilitasyonu;

. Kabil'de 25.000 yeni baglant1 kurun;

. Enerji Programin1 Dehsabz'daki yeni sehir planlartyla biitiinlestirin

. Kabil ve Mazar-e-Sharif'te rehabilite edilmis orta gerilim sebekesi;

. DABM'nin sirketlesmesini igceren enerji sektdriinde TA;

. Orta Asya'dan enerji transferini tesvik etmek icin ticaretin kolaylastirilmasi; ve

. KDGS'de stirekli katilim.

Afganistan Kalkinma Bankasi da enerji sektoriinde ¢ok aktif: Sibirgan merkezli 100
megavatlik tlirbin gaz santralinin gereksinimlerini karsilamaya yonelik gaz kuyularinin test
edilmesi ve hazirlanmast igin para tahsis edildi. Ayrica, Afganistan Kalkinma Bankasi (AKB), gaz

kuyularinin rehabilitasyonu i¢in para tahsis etti (Rasuli ve Torii, 2021: 42).
3.6. Ozel Sektérin Rolu

Dinya genelinde 6zel sektoriin enerjideki rolli artiyor olmasina ragmen basta Afganistan
olmak tizere ¢ogu iilkede neredeyse 0zel sektdr yok denecek kadar azdir. Clnk( Afganistan'da,
biiyiik olglide 6zel sektoriin katilimi, ozellikle de yatirim yapabilmesi icin 6ninde engeller
mevcuttur. Ancak bu engellerden bazilar1 yenilik¢i mekanizmalarla asilabilir veya dengelenebilir

(Ahmadzai ve McKinna, 2018: 25).
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4. AFGANISTAN'IN ENERJI KAYNAKLARI
Afganistan'daki geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 asagidaki boliimlerde

aciklanmuistir.

4.1.Afganistan’in Geleneksel Enerji Kaynaklar:

Afganistan zengin kaynaklara sahip bir iilkedir. Afganistan'in en énemli dogal kaynaklari
metal cevherleri, degerli taslar, mineraller, dogal gaz, komdr, petroldir. Ayrica Helmand'da
uranyum madenleri, kursun, titanyum, glimiis, yakut, turkuaz, ziimriit, tuz, floriir, al¢itas1, kiikiirt,
cimento hammaddeleri, kalay, aluminyum, magnezyum, granit, akik, akuamarin, ametist, beril,
lityum, niyobyum, sezyum, rubidyum, talk vb. maden mineralleri ve tortular bulunur (Mohmand
ve Mohan, 2020: 32).

4.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, genel olarak Afganistan'a ve dzellikle kirsal kesimlere enerji igin en
biiyiilk umudu sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines, hidroelektrik,
biyokiitle, riizgar, odun ve jeotermal bulunur. Buyiik ve kiglk hidroelektrik, 6nemli kullanilmayan
kaynaklari temsil eder. AKB'ye (Asya Kalkinma Bankasi) gore, tilkede 18.400 MW kullanilmayan
hidroelektrik potansiyeli var.

Afganistan bircok alanda mikemmel riizgar potansiyeline sahiptir (Jung, Brozena ve
Peters,. 2012: 36). Bu potansiyel riizgar enerjisinin tamami, niifus merkezlerinden uzaklik ve
riizgar hiz1 gibi faktorler nedeniyle ekonomik olarak elektrige doniistiiriilemez. Bununla birlikte,
ilk yapilan arastirma kWh basina yaklasik 0,10 ABD dolari olarak tespit edilebilecek dnemli bir
potansiyel oldugunu gosterir. Afganistan'da ¢ok 6nemli giines enerji potansiyeli mevcuttur (Gudul,
2020: 13).
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Sekil:4.1.Afganistan'in Yenilenebilir enerji tliketimi
Kaynak: (EIA Afganistan 2021).

4.2.1. Afganistan‘da Hidrolik Enerji Potansiyeli

Afganistan'da bir¢ok nehir ve selale vardir. Bu nehirler, baraj boyunca elektrik tiretmek icin
kullanilabilecek binlerce yliksek vadiden gegmektedir. Afgan ¢iftciler (Laghman Jalalabad haric)
6-7 ay boyunca tarim igin bu suyu kullanirlar ve geri kalan 5 ay1 kullanmazlar. Bu dénemde su

depolanmasi, iilkeye biiyiik miktarda elektrik saglayacaktir.

Amu Nehri 2.580 kilometre uzunlugunda, yaklasik 1126 kilometre Afgan topraklarinda
akiyor. Amu Nehri Enerji rezervleri acisindan Afganistan'daki en 6nemli su ve enerji kaynagidir.
Bu, tlkenin tiim kaynaklarinin %50'sini olusturuyor. Bes nehirin baskan yardimcist 33 milyar
kilovat saatte oldugunu sdyliyor. Bes nehir, deniz seviyesinden 4125 metre yiikseklikte Zargul
bolgesinden kaynaklanmaktadir. Akis hizimin 2050m?® oldugu yerlerde var. Heiratan'da deniz
seviyesinden 300 metre yiikseklikte Bu, ortalama yiikseklikte km basina 3,8 metreden fazla bir
diisiis anlamina gelir. Bu deniz boyunca su barajlar1 insa edilebilir. Tacikistan bu kapasiteyi ileri
teknolojisi nedeniyle kullanabilir, bu yizden Afganistan igin yer kalmayacak Mergab ve Harirud
Nehri sularinin toplam potansiyeli 0.6 milyar kWh, Arghandab Denizi'nin ana yardimecist 21.5
milyar kWh'a kadar. Boru hatlari ile bir su barajinin insasi, tilkenin giiney merkezlerinde biyik bir

elektrik tedarikgisi olabilir. (Anwarzai, 2017a: 31).
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4.2.1.1.Gelistirme Secenekleri

Hidroelektrik projeleri ilgili olarak, belirli sahalardaki tesislerde 6n analiz yapilmustir.

Bunlar, 2013 Afganistan’in Enerji Sektoriiniin Ana Plani'nda ana hatlariyla verilmistir ve asagidaki

Tablo 4.3'te gosterilmistir. ( Ludin, Amin, Aminzay ve Senjyu, 2017a: 33). Tablo incelendiginde

Afganistan’in Kapisa/ Parvan, Lagman, Kunar, Helmand, Badahsan, Pancsir/Baglan, Nengarhar,

Uruzgan, Baglan ve Herat sehirlerinde projeler oldugu goriillmektedir.

Tablo 4.1. Potansiyel Hidroelektrik Projeleri

Tahmini Malivet
allye

N . _ . yllik | matiyet(milyo y

Proje Nehir ili enerji | Kapasit (ABD$/kWh

(GWh | e (MW) |  nABD )
) Dolar1)
1 | Bagdara | Pancssir *;ap'sa/ 968 | 210 600 0,68
arvan

2 | Surobi2 | Kabul Lagman 891 180 700 0,87
3 | Kunar A inar Kunar 4772 | 789 2.000 0,46

(Shal)
4 | Kacaki He'(;”a” Helmand 493 | 100 300 0,67
5 | Kokcha | Kokga | Badahsan | 2.238 | 445 1.400 0,69
6 | Guibahar | Pancsir | "¥IB | 5gq | 120 500 0,93
7 Kapar Pancsir Pancsir 574 116 450 0,86
8 Kama Kunar Nengarhar 223 45 180 0,89
9 | KunarB Kunar Kunar 1,485 300 600 0,45
10 | Kacaki He'é“a” Helmand 91 | 185 90 1,09
11 O'ar;]‘bag He'é“a” Uruzgan | 444 | 90 400 0,99
121 Kilagai Baglan 297 60 250 0,93
13| gaima | Har Herat 197 40 200 1,12

Rod

14 | Upper | Amu 4.955 | 1.000 2,500 0,56

Amu Darya
15 | Dagticum | Panc 19581 4.000 8.000 0,44

Kaynak: (Ershad, 2017).
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Potansiyel hidroelektrik projeleri incelendiginde, yillik enerjinin 91 GWh ile 19819 GWh
arasinda degistigi goriilmektedir. Kapasitesi ise en diisiik kapasitede olan Kama ve Salma projesi
en ylksek olan ise Dasticum projesidir. Projelerin tahmini maliyetleri incelenecek olursa, Bagdara
projesinin 600 milyon ABD dolari, Surobi projesinin 2 700 milyon ABD dolar1, Kunar A projesinin
2000 milyon ABD dolar1, Kacaki projesinin 300 milyon ABD dolari, Kokcha projesinin 1400
milyon ABD dolari, Gulbahar projesinin 500 milyon ABD dolar1, Kapar projesinin 450 milyon
ABD dolar1, Kama projesinin 180 milyon ABD dolari, Kunar B projesinin 600 milyon ABD dolari,
Kacaki projesinin 90 milyon ABD dolar1, Olambagh projesinin 400 milyon ABD dolari, Kilagai
projesinin 250 milyon ABD dolari, Salma projesinin 200 milyon ABD dolari, Upper Amu
projesinin 2500 milyon ABD dolar1 ve Dasticum projesinin 8000 milyon ABD dolar1 olarak

gorulmektedir.

4.2.2. Giines Enerjisi

Afganistan, bir yil boyunca 10 aydan fazla veya 300 gilinden fazla giinesli havaya sahip,
glinesin bir y1l boyunca 2500-3500 saat parladig: bir iilkedir. Bu nedenle, giines enerjisi tilkedeki
en ucuz ve zararsiz yenilenebilir enerji tirlerinden biridir. Giines enerjisi ¢evrenin korunmasinda
etkili olmustur ve iilkedeki enerji dengesinin yapisina 6nemli bir katkida bulunabilir. Kuzey
Afganistan'in giiney, giliney-bat1 ve bati boliimlerinin ¢ogu ekilebilir ve ekilmemis ¢oller ve
ovalardan olusmaktadir. Genellikle yaklasik 45 °C'ye kadar ¢ikabilen sicakliga sahiptir. Giines
enerjisi gesitli sekillerde kullanilabilir. (Fahmi, ve Upham, 2017: 17). Bunlardan bir tanesi de giines
pilleridir.

Iki tarafli hassas giines pilleri (Tek tarafli yaratigin% 80'ine kadar etkili aktivite katsay1s1)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda, yolun her iki tarafindaki ev yapimi lambalardaki
ampulleri ve banyolar1 1sitmak icin giines enerjisi kullanimi yaygin hale gelmistir. Kabil'de evlerin
%30'una kadar1 giines enerjisi kullaniyor. Hiikiimet, ayna ve elektrikle yiiksek giines 15181 alan bazi
koylere evler saglamistir. Simdiye kadar Ghor, Bamyan, Kabil, Badakhshan, Helmand, Kandahar,
Mazar-e Sharif, Khost Nuristan, Paktia, Uruzgan Wardak ve bir suru Afgan kdyiinde giines enerjisi
yayildi. Bugiin, Afganistan halki giines enerjisini her sekilde kullaniyor. (Fahmi ve Upham, 2017:
21).

Sekil 4.2, ulusal dlgekte toplam tahmini giines bolgelerini ve giines enerjisi potansiyelinin

en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarini1 gostermektedir. Buna ek olarak, ESMAP kisa siire 6nce
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diinya capindaki giines kaynaklar1 hakkinda ayrintili bilgi ve haritalar saglayan bir kiiresel giines

Atlas't yayladi. Atlas su adreste mevcuttur: (AH, 2021).

Sekil 4.2 incelendiginde Afganistan’in illere gore gilines radyasyonu miktarlar

goriilmektedir. Ulkenin kuzeyinde bunun diisiik oldugu ve giineye giderken arttig1 goriilmektedir.

slamic Republic Afghanistan
‘ Ministry of Energy & Water
Renewable Energy Department - o i .
" Afganitan'in Giines Enerji gosterge haritasi

Afghanistan Direct Normal
Solar Radiation Annual

M st e e g e

oo R eton]
< e i
R e e -

Sekil 4.2. Afganistan’in Giines Enerjisinin gosterge haritasi
Kaynak: (AH, 2021)

Tablo 4.4, Afganistan'daki farkl: tipteki giines enerji tirtinleri ve maliyetleri gosterilmistir.
Bu iirlinler incelendiginde, Giines fenerinin gii¢ seviyesinin 1.5-3Wp, bir 151k ve telefon sarjinin
glc seviyesinin 3-5wp, kiiciik ev giines sistemi gii¢ seviyesinin 20Wp, orta ev giines sistemi gii¢

seviyesinin 80-100Wp, biiyiik ev giines sistemi gii¢ seviyesinin 150-200Wp, ¢ok biiyiik ev giines
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sistemi glc¢ seviyesinin 300Wp ve ev giines hibrit sistemi gi¢ seviyesinin 1 kWp oldugu

gorulmektedir.

Tablo 4.2. Afganistan'da Giines Enerji Uriinleri ve Maliyeti

Uriin Ust Diizey Uriin ($) | Diisiik Kalite Uriin ($) | Guic Seviyesi
Giines feneri NA 6-18 1.5-3Wp
Bir 151k ve telefon sarji1 NA 20-25 3-5Wp
Kiictik ev giines sistemi 100-120 70-80 20Wp
Orta ev glines sistemi 300 150-200 80-100Wp
Biiyiik ev giines sistemi 400-450 250 150-200Wp
Cok biyiik ev giines 600-800 400-450 300Wp
sistemi
Ev giines hibrit sistemi 2400-2600 1000-1200 1 kWp

Kaynak: (Mehrab, 2021)

4.2.3. Ruzgar Enerjisi

Afganistan’in neredeyse her yerinde riizgar enerji potansiyeli bulunmaktadir. Ancak
tlkede, riizgar turbinleri ve riizgar tiirbinlerine olan ilgi oldukga azdir. Ulkenin baslica riizgar
bolgeleri, Kajaki, Naghlu. Zabul ve Nangarhar’in dogu illernide ve Baghlan, Takhar, Sari Pul ve
Faryab illerini de iceren kuzey bolgelerinde riizgar enerjisi potansiyeli mevcuttur. Bununla birlikte,
riizgarli bdlgenin %751 iilkenin bati-orta kesiminde yer alan ii¢ Ilde; Herat, Farah ve Nimroz’da

bulunmaktadir (Sadid, 2019: 44)

4.2.4. Jeotermal Enerjisi

Afganistan'in 6nemli jeotermal potansiyele sahip olduguna dair gostergeler olsa da,
kaynagin yeri veya tam kapsami hakkinda ayrintili aragtirmalar yapilmamustir. S6zde birkag
yiizyildir tedavi amagli ¢ok sayida maden suyu kaynagi kullanilmis ve gectigimiz yiizyilda
bazilarinin ¢evresinde altyap: gelistirilmistir, ancak bunlarin enerji arz1 i¢in potansiyellerinin daha
yakin zamana kadar degerlendirilmedigi goriilmektedir. (Anwarzai, 2018: 36). 2004 yilinda
sunulan bir makale, bdlgenin jeolojisine ve ylizey suyu sicakliklarinin 20 °C'nin {izerinde oldugu
alanlarm varligina dayali olarak jeotermal potansiyeli degerlendirdi. Makale, esas olarak
Hindukus'un ana ekseni boyunca aktif jeotermal sistemleri tanimladi, batida Heart'tan
kuzeydoguda Wakhan koridoruna kadar Herat fay sistemi boyunca. Daha yakin zamanlarda, bir

grup bilim insani, ABD Jeoloji Servisi ve Afganistan Jeoloji Servisi tarafindan yiiriitiilen bir
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acromanyetik arastirmanin bulgularini analiz etti. Bati Afganistan'daki Diinya'nin manyetize
edilmis kabugunun derinligini tahmin etmek ve yer sicakligindaki (jeotermal egim) degisim oranini
cikarmak icin aeromanyetik veriler kullanildi. Ortaya ¢ikan haritalar, her alandaki jeotermal
potansiyel konumlar1 ve kaynaklari yonlendirir ve daha fazla arastirma gerektiren alanlari
belirlemenin bir yolunu sunar. Ve bu alanlar asagidaki Sekil 4.3’de gosterilmistir (Anwarzai, 2017:
13).
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Sekil 4.3.Afganistan'daki jeotermal potansiyel alanlar
Kaynak: (Anwarzai,2017)

4.2.5. Afganistan’in Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle halihazirda Afganistan'da evleri 1sitmak ve yemek pisirmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mevcut birincil kaynaklar mahsul artiklari, yakacak odun, hayvan gubresi ve
belediye atiklaridir. Tiim evlerin %74'1 ve kirsal evlerin %901 yemek pisirmek i¢in birincil yakit
olarak biyokiitleye giivenirken, evlerin %82'si ve kirsal evlerin %90'1 onu birincil 1s1 kaynagi olarak
kullamiyor. Biyokiitle tipik olarak agik ocaklarda yanar, partikiil madde kontaminasyonuna ve
potansiyel saglik sorunlarina neden olur. Bu nedenle, bu biyokiitlenin dogrudan bir 1s1 enerjisi

kaynag1 olarak degil, elektrik iiretmek i¢in kullanilmasi diisiiniilebilir. (Alamyar, 2019:31).
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Ulkenin orman kaynaklar1 zaten ciddi sekilde tiikendigi i¢in yakacak odun bir segenek
olarak gorulmuyordu. Bunu yapmak icin, ekonomik 0Olcekte elektrik tretimini desteklemek icin
gereken biiylik varliklar yiikseltmek maliyet etkindir. Biyogaz ¢iiriitiiciiler elektrik yerine gaz
iiretirken, pisirme, 1sitma, aydinlatma ve hatta sogutma ig¢in elektrige alternatif olarak gaz
kullanilabilir. Sonug olarak, saglanan enerji birimi basina nakliye maliyetleri son derece yiiksek
olabilir ve tesisler en iyi hammadde kaynagina yakin yerlestirilir. ayrica Hammaddenin elektrik
iiretmek i¢in kullanilabilecek bir enerji formuna doniistiiriilmesi gerekiyor. Tablo 4.5. kati1 yakitlari
pisirme ve 1sitma amagli gostermektedir. farkli yasam alanlarina gore kullanim yiizdesini gosterir.
(Ershad, 2017: 23). Ornegin, birincil biyogaz kentsel alanlarin niifusu tarafindan yemek pisirmek
icin kullanilirken, ahsap birincil komiir kentsel alanlarda 1sitmaya ikincil olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, odun, giibre ve calilar ¢ogunlukla kirsal alanda yemek pisirme ve 1sinmak i¢in
yakit olarak kullanir. Ote yandan, Kuchi bolgelerindeki hayvan atiklar sadece yemek pisirmek igin

degil evleri 1sitmak i¢in de en dnemli yakit olarak kullaniliyor (Ahmadzai ve McKinna, 2018: 31).

Tablo 4.3.Afganistan’daki kat1 atik kullanim yiizdesi

Farkli yasam boélgeleri Pisirme i¢in (%) Isitma igin
Kentsel alan 32,5 99,1
Kirsal alan 93,5 92.3
Gocebe bolge 99,8 100
Ulusal duzeyde 79,9 97,4

Kaynak: (Alamyar, 2019)
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5. ENERJi KAYNAKLARININ DUNYA’DA VE AFGANISTAN’DAKI GENEL
DURUMU

Diinyanin en biiyilk maden ve petrol rezervlerine sahip oldugu diisiiniilen "kiymetli"
topraklardan biri olan Afganistan, yiizlerce yildir kimsenin bir bagkasiyla paylasmak istemedigi ve
tek basma sahip olmak istedigi yeralti kaynaklarina sahip bir iilkedir. Degeri 3 trilyon ABD
Dolarini asan bir rezerv diisiiniildiigiinde, mevcut degerlere gore hesaplandiginda tilkenin

giineydogusundaki Logar eyaletinin topraklarinin ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir (Haidari,
2020: 8).

Afganistan, diinyadaki toplam 97.103.871 varil tiikketiminin yaklasik% 0.0'mn1 olusturarak
petrol tiiketimi agisindan diinyada 117. sirada yer aliyor. Afganistan, 2017 itibariyle 1,75 Trilyon
Fit Kiip (TFK) kanitlanmis gaz rezervine sahip olup, diinyada 62. sirada yer almaktadir ve diinyanin
toplam 6,923 Trilyon Fit Kiip dogal gaz rezervinin yaklasik% 0,025'ini olusturmaktadir.
Afganistan, 2016 itibariyle 73 milyon ton kanitlanmig kdmiir rezervine sahip olup, diinyada 62.
sirada yer almaktadir ve 1.139.471 milyon tonluk diinyadaki toplam kdmiir rezervinin yaklasik
%0'1n1 olusturmaktadir. Afganistan, 2017 yilinda 144.694.365.000 BTU (0,14 katrilyon BTU)
enerji tiketmistir. Bu, kiiresel enerji tiiketiminin ylizde 0,02'sini temsil etmektedir. Afganistan,
yillik enerji tiiketimi ihtiyacinin yiizde 41'ini karsilayan 59.958.915.100 BTU (0.06 katrilyon BTU)
uretti (Chester, Machette, Haller, Crone ve Rukstales, 2007: 46).

5.1.Komar

K&miir olusumu karbon fiber déneminde baslamustir. —Ilk komiir ¢ag1 olarak bilinir. -Ve
290 milyon y1l 6nceye uzanir. Komiir bir fosil yakattir ve orijinal olarak batakliklarda biriken tarih
oncesi modifiye bitki kalintilarindan olusur. Bugiinkii enerjimiz, milyonlarca yil once giines
tarafindan emilen bitkilerden elde edilen kdmiirden geliyor. Tiim canli bitkiler gilines enerjisini
fotosentez olarak bilinen bir siiregte depolar. Bitkiler 6ldiigiinde, bu enerji bitki ¢iiriimesi olarak
tanimlanir. Komiir olusumu i¢in uygun kosullar altinda bozunma stireci engellenir ve depolanan
giines enerjisi agiga ¢ikar. Ve enerji komiirde hapsolur. (Kavaz, 2019: 9). Aliivyon ve diger
sedimanterlerin artmasi, yer kabugunda meydana gelen tektonik hareket olarak bilinen hareketlerle
birlikte batakliklara ve biiyiik derinliklere gomiiliir. Gomiilerek, bitki materyali yliksek sicakliklara
maruz birakildi.. Bu bitkilerde fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olur, torf ve komiir i¢ine

hapsolarak degismesi gibi (Kavaz, 2019: 23).
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5.1.1. Diinya’da Komiiriin Durumu

Toplam diinya kdmiir tiretimi 2019 yilinda 6nceki yillara gore %1,5 artt1. Cin, +144 milyon
tonluk iretim ile ana itici giic oldu Endonezya ve +66 Mt Hindistan, bu ylizyilda ilk iiretim
diistislinii ve bunu tarihte sadece ikinci kez yasadi. Amerika Birlesik Devletleri iiretimi 46 milyon
ton, ABD ise yaris1 Almanya'dan gelen 68 milyon ton azaltti. Diinya ¢apinda komiir tiretimi, 2014-
2016'min en diisiik seviyesinden neredeyse toparlanarak 2019'da 7.921 Mt'a ulasti ve bu 2013
tarihinin maksimumuna yakin. 2016 sonrast tiretim, 2017 ve 2018'de 253 tona yiikseldi. Madencilik
sektoriindeki yavaslamay1 yansitan iiretim, 2019'da 116 Mt ilavesiyle daha yavas artti. Bu biiylime
%1.5, son iki yilda goriilenin yarisindan az, sirastyla %3.4 ve %3.5 idi (Tamzok, 2019: 17).
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Sekil 5.1. Se¢ilmis ekonomiler ve yillar i¢in kdmiir tiretimi yillik biiytime oran
Kaynak: IEA/OECD World Energy Statistics

5.1.2. Afganistan’da Kémiiriin Durumu

Afganistan'daki diger tiim enerji tirlinleri gibi, komiir talebi de oldukg¢a genis, ancak tilkenin
talebini ¢ozen komdir liretimi asir1 diisiik goriintiyor. Asagidaki Tablo 5.1. ve sekil 5.1. da 1980'den
beri kdmirln Uretim ve tuketim konumunu gostermektedir. Afgan komiirii sanayi yillik tiretim
miktarinin 300.000 tonun altinda oldugu diisiik iiretim oranlarinda faaliyet gostermekte; 30 yildan

uzun siiren savasin ve yillarin ihmalinin bozulmasi, Afganistan’in kdmiir madenlerini ¢ok ciddi
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sekilde etkiledi. Komiir arzi, evsel enerji 1sitmasi ve endiistriyel kullanim i¢in gereklidir. Komur
madenleri ile ilgili yapilan c¢aligmalar ve laboratuvar incelemelerine dayanarak, Afganistan'in
yiiksek kalitede var olan ¢ok biiyiik komiir yataklarina sahip oldugunun gostergesidir. Ve daha
fazla arastirilmalidir. Bu islem 3 ila 5 yil iist iiste yapilabilir. On calismalar, komiir yataklarinm
onceki rakamlardan yiiz kat daha fazla oldugunu ve su ana kadar Afganistan'in 80 bolgesinde
yaklasik 40 mayin yataginin tespit edildigini gosteriyor (Chester ve Crone, 2017: 33).

2006 yilin sonunda, Afganistan'in kdmiir operasyonlart biiyiik 6lgiide Northern Coal
Company ve Maden Bakanligi'nin Sabzak Komiir Eyaletindeki yan kuruluslar1 tarafindan domine
edildi. Herat, Kabil vilayetinin chalaw'i, Ghorband ilgesinin Parsa's1 ihalelerle 0zel sektdre
kiralandi. Ayrica, devletin ekonomik politikasina gore onlarca baska maden ocagmin kesif ve
sOmiirii i¢in 6zel sektore sunulmasi, 6zellikle de komiir ve ¢imento alaninda madencilik hakkina

sahip 6zel sirketlerin kurulmasi i¢in zemin hazirlanmasi1 amaglanmaktadir (Wnuk, 2015: 26).

Afganistan’in cumhurbagkani hamid karzai, Mayis 2007'de termik enerji iretimi i¢in
komiirii degerlendirmek ve gdzden gecirmek tizere bir Komiir Komisyonu kuruldugunu duyurdu.
[k toplantisinda komisyonun iilke genelinde komiir oldugunu ve elektrik iiretimi ve diger
endistriyel taleplere cevap vermek igin onemli bir yakit kaynagi olarak 6nemini kuvvetle
onaylamasindan dolayr Afganistan'in ciddi bir enerjiye ihtiyact olsa da, Afganistan komiir
sektoriine programli bir yardim saglanmamustir. Komir rezervleri ve maliyetleri: Daha 6nceki
arastirmalara gore Afganistan'da cogu arastirilan ve isletilmekte olan toplam 40 milyon adet olmak
tizere toplam 11 komiir madeni bulunmaktadir (Chester, Crone, Machette, Haller ve Rukstales
2017: 37).

Afganistan'da heniiz kayda deger miktarda komiir rezervi kesfedilmedi. KOmir maden
sahalarinda kullanilmakta olup Kabil ve diger sehirlere taginmaktadir. Komir piyasada genellikle
0zel kuruluglar tarafindan tasinir, fakat bazi madenler kendi nakliyelerini yapar. Mevcut komiir
fiyatinin nakliye maliyetlerine bagli olarak ton basina 65 ila 90 dolar arasinda oldugu tahmin
ediliyor - komiiriin gergek fiyatinin ton basina 25 ila 34 dolar civarinda oldugu sdyleniyor. Bu,
bolgesel komiir maliyetleri acisindan yiiksektir. Cogu yer altinda olan madenlerde saglik ve
giivenlik kosullar ¢ok kétii. Ornek olarak Dahan Tor Kémiir Madeni'nde devam eden yanginlara
soyleyebiliriz. ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu'ndan uzmanlar 2006 yilinda bolgeyi ziyaret
etmis ve birkag¢ yiiz metre eklemli diizensiz ¢ikarmanin (stratigrafi ve topografya agisindan) on yil

once agilan orijinal eklemden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ana maden yar1 mekanize
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edildi, ancak Afgan komiir yoneticileri toprak kaymalarina, zayif teknik gozetimi ve genel

¢okiislere bagli olarak her sey ¢Oktu. Bu c¢ikarma isleminde saglik ve giivenligi yeterince

iyilestirmek i¢in milyonlarca dolara ihtiya¢ duyuldugu tahmin edilmektedir (Wnuk, 2015: 13).

Afganistan komiir sektoriinde biiyiime i¢in uzun vadeli stratejiler birkag y1l uzakta olsa da,

komir enerjisi dikkate alinmaya devam ediyor; Maden Bakanligi, 1386 biitce rakamina 100

MW!'lik bir kdmiir santralini dahil etti; Bu, bakanliklar arasinda ilging sorunlar yaratir, ¢linkii Enerji

ve Su Bakanligy, biit¢e ve biitge teklifinde belirtilen hiikiimet i¢in elektrik tiretmekten sorumludur.

Sertifikali komiir kaynaklarinin miktar1 ve kalitesi nispeten bilinmemekle birlikte iyi goriiniiyor

(Sherzai, 2017: 17).
Tablo 5.1. Komdr Enerji Verileri (MKT)
YIL 1980 1990 2000 2015 2016 2017 2018 2019
Tiketim | 0,131 0,116 0,089 0,092 0,096 0,099 0,103 0,099
Uretim 0,131 | 0,116 | 0,089 | 0,092 | 0,096 | 0,099 | 0,103 | 0,099
Kaynak: (AMB, 2021)
katrilyon BTU
0.06
0.04
0.02
000,980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
— Series ID: INTL.4411-1-AFG-QBTU.A
CT?D L Er atic trat

Sekil 5.2. Afganistan'in toplan Komiir tiiketimi

Kaynak: (EIA Afganistan, 2021).
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5.1.2.1. Kéomiiriin Kullanim

Afganistan'da tahmini komiir talebi yilda yaklasik 250.000 tondur. Afgan komurQ 6ncelikle
evde yemek pisirme ve isitma ihtiyaglart igin kullanilmaktadir. (llke genelinde konut, ticari ve
hafif sanayi kullanimi i¢in da kullanilmaktadir). Cimento Uretimi ve Komiir enerjisinin olasi
gelisimi sonucunda komiir talebinin 6niimiizdeki ii¢ yil icinde artmasi bekleniyor. Bu nedenle,
cimento sektdriiniin gelismesi, toplam komiir talebini 6nemli dlgiide degistirecektir. Kislik kdmiir
konularin1 seffaf ve hizli bir sekilde ele almak i¢in mekanizmalar mevcut degildir. (Ludin, Senjyu,
Matayoshi, Danish, ve Yona, 2017b: 32).

5.1.2.2. Kémiir Uretimini Artiracak Onlemler
Elektrik tiretimi ve diger kullanimlar i¢in komiir iiretimini artirmak ve sektdre ozel
yatirnmlar1 ¢ekmek i¢in, koordineli ve kapsamli bir programa ihtiya¢ duyulmasina ragmen,

asagidaki girisimler AIC'nin dikkatini cekmektedir: (Afganistan Maden Bakanligi, 2020)).

-Afganistan'daki zihinlerini hafifletmeyi amaglayan maden yasalar1 yatirimcilarini gekmek
icin tilkenin komiir alanlarini agiklama.

-Yatirimcilarin kafasini hafifletmek i¢in mineral yasalarini agiklama.

-Devlet kurumlarina, iilkede uygulanan yasalara gore komiir madenlerine yatirim yapmak
iizere ulusal ve uluslararasi yatirimcilari ¢cekmeleri i¢in net bir temel olusturmak.

-Ozel sektoriin temel roltini, Hukumetin dizenleyici rolini vurgulayan ve kiigiik 6lgekli
ireticilerin 6zel durumunu dikkate alarak modern ve uluslararasi rekabet giiciine sahip
yasal ve diizenleyici bir ¢ergeve olusturur.

-Maden kaynaklariin dogal hallerinde sahipligini agiklar.

-Maden haklarina 6zel erigsim i¢in yasal dayanagi agiklamasi.

-Devlet kurumlarinin maden haklarina 6zel erisim hakki kazanmasi i¢in net bir yetki
olusturulmasi.

-Bir Maden Kadastrosu Kurulmasi.

-Ozel sektor icin mevcut olan maden haklarmin formunun ve niteliginin agik bir sekilde
tanimlanmas.

-Seffaf ve tek bicimli mali ve vergi paketi.

-Lisans sahibi i¢in gorev siiresi giivenligi.

-Unvanin devredilebilirligi.

-Uygun cevre, saglik ve giivenlik planlari.
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-Maden Bakanlig1 i¢in kurumsal gii¢clendirme.
-Uluslararasi rekabetci bir vergi rejiminin kurulmasi.
-Jeolojik ve jeo-bilim veri tabaninin gii¢lendirilmesi.
-Kii¢iik, orta ve biiyiik 6l¢ekli madencilikte gelisme.
-Cevresel ve sosyal yonetim kapasitesinin olusturulmas.

(Afganistan Maden Bakanligi, 2020)).

5.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, esasen daha az miktarda baska hidrokarbonlar iceren metandir (CH4).
Milyonlarca yil once 0Olii deniz canlilarinin okyanusun dibinde bogulmasi ve tortul kaya
cokellerinin altina gomiilmesiyle olugmustur. Asir1 1s1 ve basing altinda maruz kalan, bu
organizmalar milyonlarca yil iginde gaza doniistii. Rezervuar ad1 verilen yeralt1 kayalarinda dogal
gaz bulunur. Kayalarin i¢inde petrol, dogal gaz veya suyu tutmalarini saglayan kiiciik delikler

vardir. Dogal gaz, gecirimsiz kayalarin altinda depolanir ve ¢ikarilincaya kadar bulunur. kalir.

(Comprehensive Oil & Gas Conference & Exhibition, 2021).

Geleneksel dogal gaz, sondaj kuyularindan ¢ikarilabilir. Seyl gazi, siki gaz, asitli gaz,
komiir yatagi metan ve gaz hidratlar1 gibi geleneksel olmayan dogal gaz formlar1 6zel ekstraksiyon
tekniklerine sahiptir. Dogal gaz, petrol iceren tanklarda bulunabilir ve petrol ile birlikte
cikarilabilir. Buna iliskili gaz denir. Gegmiste, bu gaz genellikle bir atik {iriin olarak alevlendi veya
yakildi, ancak bugiin ¢ogu yerde yakalanmakta ve kullanilmaktadir. (Gazbir, 2017: 21). Metan
icerigi ile tanimlanan ve meydana gelis siireglerindeki farkliliklar1 aksettiren iki tiir dogal gaz

vardir:

1. Termojenik gaz (<%95 metan) veya yiiksek sicakliktan olusan daha diisiik kaliteli bir
gaz olan "1slak" gaz. Sivi gaz ise metan disinda etan ve biitan gibi bilesikler icerir. Bu
dogal gaz sivilar1 sogutucu akigkanlar ve plastik gibi petrokimya iirlinleri gibi cesitli
kullanimlar i¢in ayr1 olarak satilabilir.

2. Sig derinliklerde bakteri ¢liriimesinden meydana gelen biyojenik gaz veya "kuru" gaz.

5.2.1. Diinya’da Dogalgazin Durumu
Diinyada, 6zellikle sanayilesmis lilkelerde sanayilerin artan biiylimesi ve giiclii enerji
ihtiyaci (0zellikle temiz ve daha az kirletici) ile dogal gaz, bir siiredir rezervlerinin diinyada daha

iyi dagitilmas1 ve daha diisiik ¢ikarim gibi nedenlerle olmustur. maliyet Diger fosil yakitlara kiyasla
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makul fiyat1 ve rekabet giicii (uygun 1s1l degeri nedeniyle) gelismis iilkelerin ilgi odagi olmustur.
Ozellikle, sera gazlarini ve karbondioksit emisyonlarmi azaltmaya yonelik kiiresel caba, diger
yakitlardan ¢ok dogal gaz kullanimina odaklanmistir. Enerji ile ilgili konularin yani sira, enerji dis1
uygulamalarda, kimya ve petrokimya endiistrilerinde hammadde olarak dogal gazin ¢cok 6nemli
olmasi, bu {riiniin kiiresel enerji piyasasi ve petrokimya endiistrilerindeki 6nemini artirmaktadir.
Boylelikle Afganistan da dahil olmak iizere diinyanin dort bir yanindaki iilkelerin daha temiz enerji
kaynaklarma duyduklar1 ihtiyag, devasa dogalgaz rezervlerinin yani sira iilkenin kendine
yeterliliginin yani sira bolge ve kiiresel gaz piyasalarinda da tlkemize 6nemli bir siyasi konumu ve
Ozel stratejik onemi Afganistan'in gaz kaynaklarina verir. Bu strateji, uygulama giivenligi ve
stirekliligi dahil olmak iizere ilgili tiim konulara gore gelistirilirse, Teknolojinin gelismesine ek
olarak, yerli enerji icin daha fazla giivenlik saglar, diger iilkelerle ticari iligkilerin gelistirilmesi ve
enerji aligverisi yoluyla, kaynak ve finansal sermaye saglayarak, uzman insan kaynaklar

yetistirerek gelir iiretir ve daha fazla ekonomik giivenlik yaratir. (DDRDI, 2013).

[ Kuzey Amerika

B Gineyve Orta Amerka
W Eski Sovyetler Birsi
B Awmpa

B OrtaDogu

B Afika

I Asyapasifik

Sekil 5.3. 2013 yilinda diinyada kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin hacmi

Kaynak: (DDRDI, 2013)
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5.2.2. Afganistan’da Dogalgazin Durumu

Turkmenistan-Afganistan-Pakistan-Hindistan arasinda gelecegin projelerinden biri olarak
korilen TAPI projesi ile birlikte gercek anlamda bir enerji potansiyelinin ortaya c¢ikmasi
hedeflenmektedir. Dogal gaz rezervlerinin bir zamanlar 140 milyar metrekiip oldugu tahmin
edildigi goz ontine alindiginda, bu proje ile birlikte istenen miktarin elde edildigi sdylenebilir. Bu
projenin ilk etabinda 1967'de 342 milyon metrekiiple baslandi, devaminda ise 1995'te 2.6 milyar
metrekiip'e yiikselerek dnemli bir atilim gergeklesti. 1991'de Cevizcan Eyaleti, Chekhcha'da yeni
bir gaz sahasinin kesfedilmesi oldukg¢a 6nemli adimlarin atilmasini da kolaylastirdi. (Wnuk, 2015:
29). Dogal gaz da Sibirgan ve Sarpeol'de iiretilerek bu hatta eklendi. Dogal gaz, 1995 yilinda
Afganistan'in ekonomik acidan belki de tek 6nemli ihracat kalemini olusturdugu i¢in bu projeler
son derece 6nemli idi. Junbish-i-Milli tarafindan kontrol edilen kuzey Afganistan'dan boru hatlar
araciligryla Ozbekistan'a gidilmesi de ayri tutulursa, bu gelismeler her agidan 6nemli bir enerji
potansiyeli tasidigini da gdstermekteydi. 2002 yilina gelindiginde, hepsi Jowzjan Eyaletindeki
jarquduk, Khowaja Gogerdak ve Yatimtaq'ta diger operasyonel gaz sahalar1 da ayr1 duruyordu.

2002'de dogal gaz iiretimi 50 milyon metrekiip (1.77 milyar fit kiip) seviyelerinde idi.

Dogal gaz, iilke i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olma potansiyeline ve Hiikliimet i¢in dnemli
bir gelir kaynagi olma potansiyeline sahip olmasina ragmen, heniiz 6nemli bir enerji kaynagi
degildir. Dogal gaz tiiketimi, diger tiim enerji kaynaklar1 i¢in oldugu gibi, tedarik kisitlamasi
altindadir. Altyap: pratik agidan terk edildiginden ve yeni kaynaklar bulmak i¢in ¢ok az ¢aba sarf
edildiginden, tiikketim ve iiretim 1990'larin en yiiksek seviyelerinden diisiiyor. Asagidaki Tablo’da
yer alan veriler.ve Afganistan'in toplan dogal gaz tiikketimi agsagidaki sekilde gosterilmistir. (Jung,
Brozena ve Peters, 2012: 23).

Tablo 5.2. Dogal Gaz Enerji Verisi (Milyar Metrekiip)

Dogal gaz 1980 1990 2010 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim 60 104 8 2 2 1 1 1
Tuketim 2 67 8 2 2 1 1 1
Rezerveler NA NA 3,530 3,530 3,530 3,530 3,530 3,530

Kaynak: (Jung, 2012: 24).
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Sekil 5.4. Afganistan'in toplan dogal gaz tiiketimi
Kaynak: (EIA Afganistan, 2021).

5.2.2.1.Dogal Gaz Uretim ve Rezervler

Gaz iretiminin giinde yaklasik 21,2 milyon fit kiip oldugu tahmin ediliyor, ancak bu
muhtemelen ¢ok fazla. Mevcut dogal gaz fiyatlari da elektrigi tedarik etmek, altyapi olusturmak,
isletmek, siirdiirmek ve gelistirmek icin diger enerjiler gibi ¢ok diisiik. Gaz {iretimini artirmaya
yonelik tarifeler, maliyetleri karsilamak icin gereken seviyenin yarisindan daha az olabilir. Ayrica
gazin ihracati, teslimati, dagitimi, satis1 ve tahsilat 6demelerinin Afgan Gaz Sirketi tarafindan
yapilmasi ve gaz bedelinin dogrudan devlet hesabina 6denmesi gerekmektedir. Bircok depolama,
iletim ve dagitim altyapis1 hasar gordii, kalan kapasitenin yeniden insa edilmesi gerekiyor. ABD
Jeolojik Arastirmasi, 219 milyon ton petrol, 75 mililitre yogusma suyu ve 444 milyar metrekiip
dogal gaz rezervi, var oldugunu tahmin ediyorlar. (Elliott, 2016: 29).

5.3. Petrol

Petrol, dogal olarak yeraltinda bulunan ve yakita doniistiiriilebilen bir sividir. Petrol bir fosil
yakaittir, yani milyonlarca yil boyunca organik maddenin ayrismasiyla olusmustur. Petrol, blyik
miktarlarda 6lii organizmalarin (esas olarak zooplankton ve algler) tortul kayaglarin altinda yogun
1s1 ve basinca maruz kalmasiyla olusur. Petrol, araglara, 1sitma Unitelerine ve makinelere guc

saglamak i¢in yakit olarak kullanilir ve ayrica plastik ve diger malzemeleri de doniistiiriilebilir.
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Diinyadaki ¢ogu insan bir¢ok mal ve hizmet i¢in petrole giivendiginden, petrol endiistrisi ¢ok
gucludur ve kiresel siyaset ve kiresel ekonomi Gzerinde buyuk bir etkiye sahiptir. (Crook, Jones,
Forstera, ve Crook, 2011: 31).

5.3.1. Diinya’da Petroliin Durumu

Petrol veya ham petrol, cogunlukla hidrokarbonlarin yan1 sira bazi oksijen, kiikiirt ve azot
bilesikleri igeren karmasik, dogal bir s1vi karigimdir. Bu genellikle "siyah altin" olarak adlandirilir.
Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra Ortadogu'daki biiyiik petrol rezervleri cok kisa siirede kullanilabilir
hale geldi. maliyet etkin bir sekilde yasam bi¢imimizde hizla devrim yarattilar. Gergekten de,
yirminci yiizy1l -topluma getirdigi tiim dramatik degisikliklerle birlikte- muhtemelen en iyi petrol
yiizy1l1 olarak nitelendirilebilir. 2019 yilinda tiiketime ragmen, 2020 yilinda diinyanin kanitlanmis
petrol rezervleri bir dnceki yila gore yeni kesiflerle ¢ok artti. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)
tarafindan hazirlanan verilere gore 2015 yil1 sonu itibariyle toplam rezerv 1 trilyon 659 milyar varil
veya 263,8 milyar tondur. 2021 yilinin basinda toplam petrol tretim rezervleri 1 trilyon 779 milyar
varile yiikseldi. Suudi Arabistan 2012'ye kadar diinyanin en biiyiik petrol iireticisi iken, 2012'de
Venezuela'da kesfedilen yeni kaynaklarla Venezuela, 2013'ten beri diinyanin en zengin petrol

tilkesi oldu. (Ulkelere Gore Diinya Petrol Rezervi ,2021).

Tablo 5.3. Ulkelere gore petrol rezervi (milyon varil)

No Ulke 2015 Rezervi 2020 Rezervi Pay %
1 | Venezuela 298.350 303.806 17,07
2 | Suudi Arabistan 265.789 258.600 14,53
3 | fran 157.800 208.600 11,72
4 Kanada 172.481 170.300 9,57
5 Irak 144.211 145.019 8,15
6 | Kuveyt 104.000 101.500 5,70
7 Birlesik Arap Emirlikleri 97.800 97.800 5,50
8 | Rusya 80.000 80.000 4,50
9 | Libya 48.363 48.363 2,72
10 | ABD 39.933 47.053 2,64

Kaynak : (TNYT, 2015)
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Sekil 5.5. Petrol kaynaklarinin ve rezervlerinin diinya dagilimi (Katrilyon BTU)
Kaynak: (TNYT, 2015)

Sekil 5.5'de gosterildigi gibi diinyadaki petroliin ¢ogu Orta Dogu'da bulunur. ve daha
detayli olarak Sekil 5.6'de ham petrol kaynaklari, komiiriin kaynaklarindan ¢ok daha kiiciik
boyutlarda oldugu gosterilmektedir. Ozellikle, ABD rezervlerinin yillik petrolden sadece bir miktar
daha biiyiik oldugu goriliiyor. Agiktir ki, Amerika Birlesik Devletleri'nin biiyiik bir kismini ithal

etmektedir. tlikettigi petrol. Bu artig egiliminin devam etmesi muhtemeldir.
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Sekil 5.6. Diinyadaki 6nemli petrol rezervlerinin dagilimi
Kaynak: (TNYT, 2015)

5.3.2. Afganistan’da Petrolin Durumu

Afganistan'daki petrol ve gazla ilgili son iddialara ve kesiflere gore, yaklasik 1.8 milyar
varil ham petrol ve 700 veya 3.000 milyar metrekiip dogal gaz ve 562 milyon varil sivilastirilmis
petrol gaz1 var. Afganistan ayrica giinde 300.000 varil ham petrol ¢ikarma kapasitesine sahiptir ve
Afganistan i¢in y1llik 9-10 milyar dolar gelir elde etmektedir. Afganistan, Azerbaycan Cumhuriyeti
ve Ozbekistan gibi petrol ve gaz ihrag eden birgok tilkeden daha fazla petrol ve gaza sahiptir. Kuzey
havzasi, rezervler bakimindan diinyada kesfedilen 152 petrol ve gaz havzasi arasinda 15. sirada yer
alan genis Amudarya petrol ve gaz havzasinin bir par¢asidir. Bu Havza 515.000 kilometrekarelik
bir alam1 kapstyor ve Bu dort iilkeyi kapsiyor: Afganistan, iran, Tiirkmenistan ve Ozbekistan.
Simdiye kadar, Afganistan en ¢ok arastirmaya, ikisi kuzey Amudarya'da, biri Helmand'da, biri
Herat'ta ve biri Paktika eyaletindeki Katawaz'da olmak {izere bes petrol zengini havzada sahipti.
En iyi incelenen iki bolge, kuzeydogudaki Afgan-Tacik bolgesi ve kuzeybati Afgan-Turkmen
bolgesidir. Su anda Afganistan Islam Cumhuriyeti'nde Amudarya, Afganistan-Tacik, Kashk
(Turkmenistan yakininda), Katawaz, Helmand ve petrol zengini Herat-Tirpol bolgesi olmak (zere

alt1 biiylik petrol ve gaz kaynagi bulunmaktadir. Afganistan, diinyadaki toplam 97.103.871 varil
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tiikketiminin yaklasik% 0.01'in1 olusturarak petrol tiikketimi agisindan diinyada 117. sirada yer aliyor.

(Jung vd., 2012: 28).

5.3.2.1.Petrol Urunleri

Afganistan'n rafinerisi yoktur ve tiim rafine triinlerini ithal etmektedir. Taliban rejimi
sirasinda 3000 IIB rafinerisi insa edildi ancak hig isletilmedi. Katma deger iiretimini artirmak icin,
AIC Kuzey Dogu Afganistan'da bolgede iiretilen ham petrolii rafine etmek icin bir petrol rafinerisi
(yaklasik 10.000 1iB ) yapmay1 diisiiniiyor. Eger Rafineri insa edilirse Afganistan'in ithal petrol
iiriinlerine bagimliligini azaltacak ve rafine lirlinlerinin kalitesini artiracaktir. Yapilandirma, altyapi
gereklilikleri ve diger faktorlere bagli olarak bu yatirim i¢in 6n tahminler 12-32 milyon dolar
arasinda degismektedir. Afganistan'da, yag filtrasyon {iinitesinin olmayist nedeniyle, tiim petrol
iiriinleri yabanci iilkelerden ithal edilmektedir. Petroliin tamami komsu (ilkeler Ozbekistan, Iran,
Turkmenistan, Pakistan, ve Tacikistan'dan ithal edilmektedir. Afganistan, hiikiimet araciligiyla
yaklasik yilda 1,2 milyon ton yakit tiiketiyor. Buna dizel ve benzin yani sira akaryakit ve gazyagi
dahildir. Bu yakitlarin yaklasik yiizde 80'inin otomotiv amagl, yiizde 20'sinin otomatik elektrik
iiretimi (cogunlukla benzin) veya kiigiik 6l¢ekli sebeke elektrik iiretimi (cogunlukla dizel) ve su
pompalart i¢in kullanildig1 tahmin ediliyor. Afganistan'da siv1 yakitlara olan talep son bes yilda

onemli Ol¢iide artis gostermistir. (Chester vd., 2007: 35).

Ticaret ve Sanayi Bakanlig1 himayesindeki Petrol ve Gaz Sirketi, 1600 akaryakit istasyonu
ve 1300 akaryakit kamyonunun denetimini yapmaktadir. Altyap1 ve operasyonel iyilestirmeler,
0zel yatinm ve daha seffaf operasyonlar icin bir firsat saglayabilir. Bu boliim i¢in herhangi bir
finansal destek bulunmamaktadir. Bunun yerine, 30'dan fazla bildirilen 6zel muteahhit,
Afganistan’in benzin istasyonlarina yakit saglamak ve enerji liretimi i¢in dizel yakit ithal etmek
icin Petrol ve Gaz Sirketi ile birlikte calistigini bildirdi. LPG (sivilastirilmis petrol gazi),
Afganistan'da giderek artan bir sekilde konut yakit1 olarak bilinir ve aylik tiiketiminin 12.000 ton
oldugu tahmin edilmektedir.. (Ershad, 2017: 24).

LPG'nin perakende satis fiyat1 Kabil'de 55-65 Af/ kg iken, Herat'ta tedarikgi tilkelere yakin
oldugu i¢in ¢ok daha diisiik. Ana tedarik¢i Tiirkmenistan, ardindan iran. Uriin Afganistan'da 15-20
ton romork gemisinde veya silindirde tasinmaktadir. LPG {i¢ ayr1 depoda depolanmaktadir: Kabil
yakinindaki Kotal-e-Khain, (80 ton kapasiteli), Herat (110 ton kapasiteli) ve Ozbekistan smirindaki

Hairatan (120 ton kapasiteli). Bu tesislerde bosaltma ve siseleme kapasiteleri bilinmemektedir,
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ancak bu depolama kapasiteleri tahmini genel LPG talebine kiyasla kiigiik goériinmektedir. LPG
(swvilastirilmis petrol gazi) 5, 10, 20 ve 40 kg kapasiteli tliplerde nihai tiiketicilere satilmaktadir.
(Haidari, 2020: 17).

Afganistan'in toplamda yaklagik 1,8 milyar varil petrol rezervine sahip oldugu
sOylenmekte. Sarpol ilinin kuzeyindeki Angut sahasinda az miktarda ham petrol tiretilmektedir.
Sibirgan yakinlarindaki Zumrad Sai'deki bir bagka kiiciik petrol sahasmnin da 2001 yilinin
ortalarinda yapim asamasinda oldugu soyleniyor. Motorin, benzin ve jet yakit1 gibi petrol {irtinleri
basta Iran ve Orta Asya iilkeleri olmak iizere komsu iilkelerden ithal edilmektedir. Nangarhar
ilindeki Celalabad sehrinde kii¢liik depolama ve dagitim merkezine sahiptir. Afganistan’da
sektorlere gore 2005, 2010 ve 2015 yillart i¢in Petrol enerjisini kullanim1 Asagidaki sekil'de yer
almaktadir. (Haag, 2012: 19).
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Sekil 5.7. Afganistan'in toplan Petrol tiiketimi
Kaynak: (EIA Afganistan, 2021)
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6. SIMULASYON CALISMASI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan Afganistan’da bu
kaynaklarin kullanilmas1 biiylik 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
simiilasyon programlari kullanilarak izlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada TRNSYS
programi kullanilarak Afganistan’in Herat ve Kandahar illerindeki bir seranin 1s1 pompasi

kullanilarak giines enerjisi ile 1sitilmasi incelenmistir.

6.1. TRNSYS (Transient Simulation Program ) Program ve Ozellikleri

TRNSYS, University of Wisconsin Madison Solar Energy Lab. Ve University of Colorado
Solar Energy Applications Lab. Tarafindan olusturulmus bir programdir. (Kandirmis ve ark.,
2017). Modiiler sistem yaklasim kullanan ve enerji simiilasyon programi olan TRYSYS,
giiniimiizde en esnek ve kullanigh bilgisayar programlarindan biri olarak tanimlanmaktadir
(Harputlugil, 2014). Bu program, 1s1l performans, sistem analizi ve boyutlandirilmasi, giines ve

giic modellemesi, karmasik hava akist analizi, gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Tokug, 2009).

6.2.Seranin Ozellikleri

Bu c¢alismada Afganistan’in Herat ve Kandahar illerinde kullanilabilecek bir sera
tasarlanmstir. Bu serada kullanilan yapt malzemesinin 1s1 direnci 0.28 m?K/W olarak almmustir,

Seranin boyutlari ise, sera yan alan1 312 m? ve sera cat1 alan1 400 m? olarak gosterilmistir.

Calismada kullanilan sera, enerji kaynagi ve ortam arasindaki enerji ve ekserji transferi

sekil 6.1°de gosterilmistir. Seranin 1s1 kayb1 Boliim 6.3’de agiklanmustir.
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Sekil 6.1. Sera ve enerji transferleri
Kaynak: (laame, 2021: 130)
6.3.Sera Is1 kaybinin hesaplanmasi

Bu sera i¢in 1s1 kaybi esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir. Bu esitlik kullanilirken sera

gazlar1 ihmal edilmistir.

Es

T;

_ A1
=&

A
Qs = |2 -] T =T fu o f 1)
itlik 1’de kullanilan simgelerin aciklamalari asagida verilmistir.
: Sera yanal alan1 (m?)
: Sera cat1 alan1 (m?)
: Yap1 malzemesinin 1s1l direnci (m2K/W)

: Yap1 malzemesinin 1s1l direnci (m2K/W)

: Minimum i¢ sicaklik degeri (°C)
36



T, : D1s hava sicaklik degeri (°C)
fw - Ruzgar faktori

fc : Yapr faktorii

fs © Sistem faktor

Q: Sera 151 kaybi

Bu ¢alismada kullanilan ve Sekil 6.1°de gosterilen seranin sabit i¢ sicaklik degeri 20 °C
olarak alinmistir. fw, fc ve fs ise 1 olarak kabul edilmistir (Kahvecioglu, 2005; Tokgoz, 2006;

Laame, 2021). Bu degerler kullanilarak 1 yil i¢in sera 1s1 kayb1 degerleri hesaplanmistir.

6.4.Ekserji Analizi Metodolojisi

13 2

€X

13 (13

Ekserji Yunanca’daki kelimesi (tersinir) ile ergon” (is) kelimelerinden
olusmaktadir. Ekserji kisaca enerjinin belirli termodinamik kosullarda diger bir enerji tiiriine
doniisebilen boliimii olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1°de Enerji ve ekserji arasindaki baslica

farklar gosterilmistir (Unal, 2009).

Tablo 6.1. Enerji ve ekserji’nini farklar (Cengel vd, 2002-Hepbasli, A.,2003; Unal, 2009)

Enerji

Ekserji

Ortam 6zelliklerinden bagimsiz olarak kiitle
veya enerji akiginin 6zelliklerine baglidir.

Ortamin ozellikleriyle birlikte kiitle veya
enerji akiginin 6zelliklerine baglhdir.

mc? degerine esittir.

Ortam ile denge durumunda sifira esittir

Termodinamigin Birinci Yasasi kullanir.

Tersinir islemler i¢in Termodinamigin
Birinci Yasasini kullanir.

Termodinamigin Ikinci Yasast ile sinirhdir.

Termodinamigin lkinci Yasasi nedeni ile
tersinir islemler i¢in sinirli degildir.

Hareket veya hareket iiretme yetenegidir.

Is veya is iiretme yetenegidir.

Enerji korunur.

Tersinir bir islemde stirekli korunur.
Tersinmez bir islemde siirekli tiiketilir.

Miktarin bir olgiitiidiir.

Entropi nedeniyle, hem kalite hem de
miktarin bir 6l¢iitiidiir

Ekserji analizinde ekserji verimi ve ekserji kayip orani sistemin degerlendirilmesi i¢in

tanimlanmis temel iki 6l¢iittiir. Bu dlgiitler asagida agiklanmistir (Acgikkalp, 2013).

Ekserji verimi Esitlik 2-3’de gosterildigi gibi hesaplanabilir.
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Esitlik 2-4°de kullanilan simgelerin agiklamalar1 agagida verilmistir.

E : ekserji akimi1

¢ : Ekserji verimi (%)
D: Yok olus

F: Yakit

tot: Toplam

k: k ninc1 bilesen

P: Grdn

L: kayip

6.4.1. Is1 Pompasi

Fosil enerji kaynaklarini kullanan 1sitma iiriinleri 1s1y1 bir kimyasal reaksiyon sonucu ortaya
¢ikartirken 1s1 pompalari diinya tizerinde var olan 1s1y1 transfer ederek elde etmektedir. Bu dzellik

1s1 pompalarini giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasina neden olmustur.

Giliniimiizde 1s1 pompalari, gelecegin iklimlendirme teknolojisi iiriinlerinden biri olarak
kabul ediliyor. Bu pompalar; 1sitma, sogutma ve sicak su kullanimini tek bir cihazda toplayarak

diger 1s1 kaynaklarina gore yiiksek enerji tasarrufu saglama 6zelligine sahiptir.
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6.5. Seranin Ekserji Analizi
6.5.1. Herat

Herat sehrinin merkezinde yer alan Herat ili, Afganistan'n Helmand vilayetinden sonra
ikinci biiytik ilidir. Herat, Farah ve Nimroz ile birlikte Afganistan'in bat1 eyaletlerini olusturur ve
Iran ile Tiirkmenistan1 smnirlar. Bu ilin halkinin gogunlugu Tacikler ve Hazaralar, Ozbekler,

Pestunlar, Aimagqlar, Beluciler ve Tiirkmen azinliklarindan olugmaktadir. (Banks, 2014: 21).

Herat

KKKKKK

In]ll:} ‘

Chisht-e Sharif

Shindand

| |1

Sekil 6.2. Heratin arazi ve ylikseklik haritasi
Kaynak: (MOH, 2021)

Herat sehrine ait yillik gilin-sicaklik grafigi sekil 6.3’de verilmistir. Sehre ait giin- glines
1sinimi grafigi ise sekil 6.4°te verilmistir. Sekil 6.3 incelendiginde yaz aylarinda sicakligin yiiksek
oldugu ve kis aylarinda diisiik oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda 6.4 incelendiginde ise yaz

aylarinda giines 151n1m degerlerinin yiiksek oldugu izlenmektedir.
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Sekil 6.3. Herat sehrine ait giin- sicaklik grafigi
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Sekil 6.4. Herat sehrine ait gilin- giines 15in1mi grafigi

Ekserji bir kaynaktan elde edilebilecek en yiiksek isi gosterir ve enerjinin aksine korunmaz
ve yok olur ve buna ekserji yok olusu adi verilir. Ekserji yok olusunun nedeni sistemdeki
tersinmezlikler nedeni olan entropi tretimidir. Enerji analizi, enerjinin etkin kullanim1 hakkindadir.

Ekserji ise enerjinin kaliteli kullaniminin bir gostergesidir. Sistemdeki tersinmezliklerin artmasi,
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sistemin verimini diigiiriir, ekserji analizi ile bu tersinmezliklerin yeri ve biiyiikliigii belirlenerek,

azaltilmasi icin gelistirme islemleri yapilabilir.

Herat iline ait bir seradaki ekserji yok olus grafigi Sekil 6.5°de verilmistir. Bu grafik
incelendiginde kis aylarinda ekserji yok olusunun yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu da

enerjinin verimsiz kullanildigi anlamina gelmektedir.

60
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50 100 150 200 250 300 350 400

-10

Giinler

Sekil 6.5. Herat Sehrine ait ekserji yok olusu

Herat iline ait bir seradaki ekserji verimi grafigi Sekil 6.6’de verilmistir. Bu grafik

incelendiginde veriminin yiiksek ve diisiik oldugu bolgeleri gostermektedir.
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Sekil 6.6. Herat Sehrine ait ekserji verimi

6.5.2. Kandahar

Kandabhar, iilkenin giineydogusunda yer alan Afganistan'in illerinden biridir ve sakinlerinin
cogu Pestun'dur. Bu ilin baskenti Kandahar'dir. Bu ilin niifusu yaklagik 890 bin kisidir ve 300 bini
Kandahar sehrinde yasamaktadir. Kandahar ilindeki insanlarin ¢ogu Pestuca konusuyor.
Afganistan'in en biiylik illerinden biri olan Kandahar, Kabil'e 595 km, Herat'a 647 km uzakliktadir.
(Banks, 2014: 28).
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Sekil 6.7. Kandaharin arazi ve yiikseklik haritasi
Kaynak: (MOKA, 2021).

Kandahar sehrine ait yillik giin sicaklik grafigi sekil 6.8’da verilmistir. Sehre ait giin- glines
1sinimi grafigi ise sekil 6.9°de verilmistir. Sekil 6.8 incelendiginde yaz aylarinda sicakligin yiiksek
oldugu sekilde izlenmektedir. Sekil 6.7 incelendiginde ise yaz aylarinda giines 1sinim degerlerinin

yiiksek oldugu ve kis aylarinda diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.8. Kardahar sehrine ait giin- sicaklik grafigi
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Sekil 6.9. Kandahar sehrine ait gilin- giines 151n1mi grafigi

Kandahar iline ait bir seradaki ekserji verimi grafigi Sekil 6.10’de verilmistir. Bu grafik

incelendiginde veriminin yliksek ve diisiik oldugu bolgeleri gostermektedir.
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Sekil 6.10. Kandahar Sehrine ait ekserji verimi

Kandahar iline ait bir seradaki ekserji yok olus grafigi Sekil 6.11°da verilmistir. Bu grafik

incelendiginde kis aylarinda ekserji yok olusunun yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bu da

enerjinin verimsiz kullanildig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 6.11. Kandahar sehrine ait ekserji yok olusu
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7. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde insan niifusu giderek artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde sanayi
ve teknolojinin gelismesine paralel olarak enerjiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Artan enerji
ithtiyacinin kargilanmasi i¢in mevcut enerji kaynaklar1 yaninda yeni enerji kaynaklarina ihtiyag
duyuldugu bir gercektir. Ciinkii 6zellikle fosil yakitlarin kullanimi gevre kirliligi ve kiiresel 1sinma
gibi problemlere neden olmaktadir. Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi

ve teknolojilerinin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Afganistan Islam Cumhuriyeti, Giiney Asya'da denize kiyis1 olmayan bir iilkedir.
Afganistan Dogu Asya (Orta Dogu), Bat1 Asya, ve Orta Asya arasinda yer almaktadir. Afganistan
halkinin ¢ogu kirsal kesimde yasamakta ve tarim ve hayvancilikla ge¢imlerini saglamaktadir.
Afganistan’da enerji kaynaklar1 daha ¢ok hidroelektrik kaynaklidir. Bunun disindaki kaynaklar
fosil yakitlar ve giines enerjisi lizerine kuruludur. Afganistan’daki niifusun %71'den fazlasi kirsal

alanlarda yasamaktadir. Bu da yenilenebilir enerjiye olan ihtiyacin fazla oldugunu gostermektedir.

Bu calismada Afganistan'daki riizgar, giines ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji ve
petrol, kémdir, gaz gibi fosil enerji kaynaklarinin potansiyeli analiz edilmistir. Her kaynak tiiriiniin
mevcut verileri, lilkedeki gelisiminin mevcut durumunu anlamak i¢in incelenmistir. Arastirma ve
dagitim agisindan bakildiginda, farkli durumda olduklar1 goriilebilmektedir. Ayrica, birkag kiigiik
Olgekli giines ve riizgar enerjisi iretim sebekesi varligi da saptanmistir. Bununla birlikte,
Afganistan genis bir riizgar ve giines enerjisi kaynagina sahiptir ve yenilenebilir enerji kaynaklarin

kullanarak yerli elektrik tretimine ihtiya¢ duymaktadir.

Bu ¢alismada Afganistan’in Herat ve Kandahar sehirlerinde kurulacak sera yan alani 312
m? ve sera cat1 alan1 400 m? olan bir seranin 1sitilmasi incelenmistir. Is1 pompasi1 kullanilarak
1isitilacak bu seranin enerji ve ekserji analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina ait grafikler
incelendiginde Afganistan’in Herat ve Kandahar sehirlerinde kurulacak bir seranin 1s1 pompasi

kullanilarak rahatlikla 1sitilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sonu¢ olarak giinlimiizde 06zellikle gelismekte olan iilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarim etkin kullanmasi son derece biiylik 6nem kazanmistir. Afganistan halki genellikle
kirsal kesimde yasayan tarim ve hayvancilikla ge¢imini saglayan bir niifus oldugundan dolay1

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi onlar i¢in 6nem tasimaktadir. Bu ¢caligmada oldugu
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gibi seralarin giine¢ enerjisi kullanilarak 1sitilmasi bu igle ugrasan kisilere biiyiik katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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