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چشم انداز توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در ایجاد 
شهرهای پایدار

داکتر مرضیه محمدی*1

چکیده

آلودگی  مسئلۀ  و  فسیلی  سوخت  منابع  کاهش  برق،  انرژی  مصرف  افزایش 

محیط زیست، سه مسئلۀ عمده در گرایش کشورها به سیستم های انرژی نو و تجدیدپذیر 

می باشند. امروزه، مباحث زیست محیطی به مسایل روز جهان تبدیل شده است و بیش تر 

پژوهش ها و اختراعات و اکتشافات سمت وسوی این مباحث را به خود گرفته است. 

افغانستان به دلیل ماهیت طبیعی و موقعیت جغرافیایی خود، دارای چشم انداز روشنی 

در زمینۀ انرژی های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، باد، زمین گرمایی و آبی است. 

همین امر موجب ضرورت توسعۀ استفاده از انرژی های تجدیدپذیر می شود. بخش 

انرژی در افغانستان، به خصوص برق، را می توان جزء کم ترین بخش های توسعه دانست 

که وضعیت ناکافی آن مانع پیشرفت کشور نیز می شود. انرژی های تجدیدپذیر می توانند 

راه حل نهایی به طور کلی برای افغانستان و به ویژه مناطق روستایی آن باشد. شماری از 

مسایل از قبیل هزینه های بالای سرمایه گذاری، عدم حمایت کننده برای تأمین منابع مالی 

مناسب و مشکلات روش شناختی، استفادۀ تکنولوژی انرژی های تجدیدپذیر را تحت 

تأثیر قرار داده است. با این حال، با سرمایه گذاری کافی و طی کردن مراحل عملی توسط 

* دکترای مهندسی محیط زیست.
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دولت و سازمان های غیر دولتی و تشویق مردم به منابع نامحدود انرژی های تجدیدپذیر 

می تواند نقش اساسی نه تنها در تأمین انرژی افغانستان بلکه هم چنین در کاهش فقر، 

ثبات اجتماعی و سیاسی و بهبود سطح زندگی داشته باشد.

واژگان کلیدی: توسعۀ پایدار، انرژی های تجدیدپذیر، محیط زیست، رشد اقتصادی.

1. مقدمه

انرژی در حیات اقتصادی جوامع، نقش زیربنایی را ایفا می کند؛ به این معنا که هرگاه انرژی به 
مقدار کافی و به موقع در دسترس باشد، توسعۀ اقتصادی نیز میسر خواهد بود. نگاهی به گذشته نشان 
می دهد که همواره رقابت های بزرگی در سطح جهانی بر سر تصاحب منابع انرژی وجود داشته است؛ 
چرا که امنیت ملی و پایداری نظام های حكومتی تا حد زیادی در گرو دسترسی به این منابع است. با 
توجه به وخامت وضعیت آلودگی هوا و لزوم اتخاذ سیاست های مناسب جهت کاهش آن و هم چنین 
با توجه به ضرورت رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه، مانند افغانستان، جایگزینی انرژی های 
تجدیدپذیر به جای سوخت های فسیلی می تواند در عین عدم توقف برنامه های رشد اقتصادی، با 
تنوع بخشی به سبد انرژی کشور، باعث ارتقا و امنیت انرژی شده و نیز می تواند به وسیلۀ کاهش 

آلودگی هوا در حفظ محیط زیست نقش عمده ای را ایفا کند.

تعامل بین رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست موضوع بحث برانگیزی است که در چند سال 
گذشته به صورت تجربی و نظری توجه بسیاری را به خود معطوف کرده است. بخش عمده ای از 
مطالعات حاکی از آن است که در مراحل ابتدایی فرایند توسعه، سطح انتشار آلاینده ها افزایش یافته 
و سپس در مراحل توسعه یافتگی، میزان انتشار آلاینده ها رو به کاهش می گذارد. مراحل اولیۀ رشد 
اقتصادی و روند شتابان صنعتی شدن، همراه با انتشار فزایندة گازهای گلخانه ای بوده و موجب آثار 
زیانبار و غیر قابل جبرانی بر محیط زیست شده است. همین امر منجر شد تا در روند رشد اقتصادی، 
مفهوم توسعۀ پایدار مطرح شود. توسعۀ پایدار در سازمان همكاری اقتصادی و توسعه1 )2001(، به این 
صورت تعریف شده است: »توسعۀ پایدار، مسیر توسعه ای است که در آن بالاترین رفاه نسل امروز 

منجر به کاهش در رفاه نسل آینده نشود.«.

رسیدن به این سطح از توسعه مستلزم کاهش آثار مخرب می باشد که به کاهش مصرف منابع طبیعی 
و آلودگی محیط منجر می شود. پروتكل کیوتو )1997(، از جمله اقدامات ابتدایی در جهت جلوگیری 

1. Organization for Economic Co-operation and Development(OECD).
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از انتشار گازهای گلخانه ای )GHG1( که از عوامل اصلی گرم شدن زمین در دهه های اخیر تلقی 
می شود، و در جهت جایگزینی انرژی های تجدیدپذیر به جای سوخت های فسیلی است؛ بنابراین، به 
نظر می رسد عمدة تلاش ها در جهت کاهش انتشار CO2، کم کردن استفاده از سوخت های فسیلی در 
این بخش باشد. بدین منظور، سعی در افزایش استفاده از انرژی های پایا و تجدیدپذیر از جمله انرژی 
بادی، خورشیدی و منابع زیست توده، ملاک کار بسیاری از دولت ها برای تولید سایر انرژی ها از جمله 

انرژی برق قرار گرفته است.

افغانستان در مرکز آسیا واقع شده است. این کشور در یک مكان مهم جغرافیایی قرار دارد؛ زیرا 
خاورمیانه را با آسیای مرکزی و شبه قارة هند متصل می کند. با جمعیتی حدود 32 میلیون و مساحت 
647500 کیلومتر، افغانستان در رتبۀ چهل و دوم کشورهای پرجمعیت و چهل و یک کشورهای 
بزرگ جهان است. حدود 24% جمعیت این کشور در شهرها زندگی می کنند. دهه ها جنگ، بی ثباتی و 
تخریب، جامعۀ افغانستان را در طول چند دهۀ گذشته بسیار آسیب پذیر و ناامن کرده است. افغانستان 
رتبۀ 175 را در شاخص توسعۀ انسانی سازمان ملل متحد دارد که پایین ترین جایگاه در سال 2012 در 
آسیا بود. در سال 2008، 35% جمعیت بیكار بودند و 36% آن ها زیر خط فقر زندگی می کردند. نرخ 
سوادآموزی در سال 2010 حدود 30 درصد بود و انتظار می رفت که این میزان تا 50 درصد در سال 
2016 افزایش یابد. درآمد ناخالص ملی برای هر افغانستانی در سال 2012. 680 دالر بود. کمک های 
بین المللی نقش مهمی در اقتصاد ایفا می کند. افغانستان در سال های گذشته بیش از 56 میلیارد دالر 

کمک های انكشافی دریافت کرده است که 78 درصد از درآمد ناخالص ملی از سال 2003 می باشد.

روستاها 78 درصد کل جمعیت شناسی را تشكیل می دهند و بیش از 20/4 درصد از آن ها استطاعت 
پرداخت هزینه های حداقل میزان از انرژی موردنیاز برای یک زندگی سالم را به علت فقر و فقدان 
فرصت های مناسب کسب درآمد ندارند. با توجه به آمار بخش استراتژی انرژی افغانستان، تنها 4 
درصد از خانواده های روستایی دسترسی به برق دارند و تنها 7 درصد از روستاییان از الكتریسیته برای 
روشنایی استفاده می کنند. اکثریت مردم کم درآمد از پسماندهای حیوانی، چوب، پسماندهای کشاورزی 
و سایر منابع زیست توده برای تولید انرژی استفاده می کنند. در بین این ضایعات جامد منبع اصلی 
برای گرمایش و پخت و پز چوب و زغال سنگ است؛ بنابراین، استفاده از دیگر منابع مولد انرژی 
می تواند جایگزین مناسبی باشد و به تأمین برق و کاهش فقر، به خصوص در مناطق روستایی، کمک 
کند. گسترش شبكۀ برق در مناطق روستایی به دلیل دوردست بودن و زمین های ناهموار از لحاظ 
اقتصادی غیر ممكن به نظر می رسد و این مناطق به علت وضعیت جغرافیایی منزوی هستند و راه های 

1. Greenhouse Gas Emissions.
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دسترسی دشوار است؛ اما انرژی های تجدیدپذیر می تواند بزرگ ترین فرصت را برای تأمین انرژی در 
کل افغانستان ایجاد کند. استراتژی های توسعۀ انرژی های نو و پاک با انتشار کم گازهای گلخانه ای، 
صنعت و جامعه را قادر می سازد، بدون این که تن به قربانی کردن رشد و پیشرفت اقتصادی بدهد، خود 

را با شرایط انتشار کم تر سازگار کند.

2. مواد و روش ها
در این پژوهش سعی شده است تا با تكیه بر مطالعات کتابخانه ای و گردآوری و طبقه بندی داده ها، 
به شیوه ای استدلالی بر لزوم مدیریت پایدار منابع در راستای نیل به محیط زیست پایدار که متضمن 
رشد اقتصادی نیز باشد، پرداخته شود. هم چنین، در جمع آوری داده ها از اطلاعات موجود در منابع 

معتبر علمی نیز بهره گرفته شده است.

3. انرژی های تجدیدپذیر، جایگاه و اهمیت آن
سوخت های فسیلی بیش از 81 درصد انرژی مصرفی دنیا را تأمین می کنند. به گزارش سازمان ملل، 
به احتمال 95%، عامل اصلی تغییرات آب وهوای سیارة زمین و بالارفتن دمای آن، مصرف بیش از حد 
سوخت های فسیلی توسط ساکنان این سیاره بوده است که نتیجۀ این افزایش دما، تغییرات عمومی 
آب وهوای سیارة زمین و هم چنین ذوب شدن یخچال های طبیعی و نتیجۀ آن افزایش سطح آب دریاها 
و اقیانوس ها و به وجودآمدن سیلاب های بسیار شدید و طوفان های مخوف و افزایش کربن دی اکسید 
جو و کاهش میزان اکسیژن موجود در آب و تغییرات در اکوسیستم جانوران و غیره است. این مسایل 
سبب شده که استفاده از انرژی های فسیلی در معرض انتقادهای بنیادین قرار داشته باشد؛ ازاین رو، 
رویكرد جهانی قدرت ها، محدودکردن استفاده از انرژی های فسیلی است. کشورهای صنعتی و پیشرفته 
که مصرف کنندگان عمدة انرژی در جهان هستند، همواره سعی دارند بر سهم انرژی های تجدیدپذیر 
در سبد انرژی مصرفی خود بیفزایند. هم اکنون سهم انرژی های تجدیدپذیر در تأمین انرژی مورد نیاز 
قارة اروپا حدود 8/5 درصد است. این در حالی است که کشور در حال توسعه ای مانند هند از لحاظ 
ظرفیت نصب شدة کل انرژی های تجدیدپذیر، مقام پنجم و از نظر ظرفیت نیروگاه های بادی نصب شده، 

مقام چهارم جهان را داراست )صادقی، 1393: 162(.

کاهش آلودگی های زیست محیطی، کاهش نیاز به ذخایر فسیلی، صرفه جویی اقتصادی، ارتقای 
امنیت انرژی، کاهش اتكا به شبكه های سراسری انتقال انرژی، اشتغال زایی و توسعۀ نواحی محروم 
و دورافتاده و حل معضل ضایعات شهری را می توان از جمله دلایل ضرورت توسعۀ انرژی های 
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تجدیدپذیر عنوان کرد. هم چنین، در مادة 3 چارچوب کنوانسیون تغییرات اقلیم ملل متحد که افغانستان 
نیز عضو آن است، چنین بیان شده است: »اعضای کنوانسیون باید برای پیش بینی، جلوگیری یا کاهش 
عوامل تغییرات اقلیم و کاهش آثار منفی آن تدابیر پیش گیرانه ای را اتخاذ کنند.« )کنوانسیون ملل 
متحد، 1399(. استراتژی های ملی توسعه با رویكرد کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و استفاده از 
تكنولوژی های جایگزین در تحقق این هدف، سهم مهمی دارد. حتی اگر انرژی تنها نوشداروی توسعه 

در افغانستان نیست؛ اما انرژی های پایدار به توسعۀ اقتصادی و اجتماعی کمک می کند.

4. مشخصات انرژی در افغانستان
با وجود تمام تلاش هایی که در سطح بین الملل برای افزایش دسترسی به برق در سراسر جهان انجام 
شده است، در حال حاضر حدود 1/2 میلیارد نفر )17 درصد از جمعیت جهان( دسترسی محدودی به 
برق دارند یا به دلیل محدودیت های دیگر دسترسی به برق ندارند. چهار نفر از پنج نفر این جمعیت در 
افغانستان و دیگر کشورهای در حال توسعۀ جنوب آسیا و کشورهای صحرای افریقا زندگی می کنند.

)Ahmadzai, A. McKinna, 2018( نمودار 1. منابع انرژی در افغانستان

به گفتۀ دفتر مشاور ارشد معادن و انرژی رئیس جمهور افغانستان، تنها 10 تا 15 درصد از جمعیت 
افغانستان به برق دسترسی دارند که کم ترین میزان در جهان است و در میان آن ها حدود 3 درصد 
)650000( خانواده هایی هستند که در شهرهای بزرگ، مانند کابل، مزارشریف، هرات، قندهار و 
جلال آباد، به شبكۀ ملی متصل هستند. سرانۀ مصرف انرژی 140 کیلووات ساعت به ازای هر نفر است 
که بسیار کم تر از سایر کشورها مانند هند 520 کیلووات ساعت در سال، آلمان 6200 کیلووات ساعت 

در سال و میانگین جهانی 3060 کیووات ساعت در سال است.
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.)REN21( نمودار 1. میزان انرژی تأمین شده و میزان انرژی موردنیاز برآوردشده

با این حال، تقاضای انرژی در افغانستان در حال رشد است که این نرخ به میزان 8/7 درصد در 
سال افزایش می یابد؛ زیرا جمعیت کشور، تولید ناخالص داخلی و درآمد در حال افزایش است و ثبات 

اقتصادی و سیاسی به دست می آید.

دهه ها جنگ و تعارض، توسعه را به ویژه در مورد زیرساخت های انرژی محدود کرده است. در طی 
5-10 سال گذشته، افغانستان پیشرفت های چشم گیری داشته است؛ اما چالش های مهمی نیز هنوز باقی 
مانده است. هم چنین، افغانستان در برابر تغییرات آب و هوایی و اقلیم آسیب پذیر است. انرژی آبی یک 
منبع مهم انرژی داخلی تحت تأثیر تغییرات اقلیمی است، و زیرساخت های انرژی کشور در معرض 
خطر حوادث شدید آب و هوایی مثل سیل و طوفان است. اما علی رغم تمام مشكلات ذکرشده، در 
طول ده سال گذشته، ظرفیت برق در افغانستان حدود 139% افزایش یافته که علت آن عمدتاً کمک های 
بین المللی و ایالات متحده است. به عنوان مثال: 1 میلیون دالر برای بازسازی شبكۀ برق و هم چنین 
حمایت بیش از 1700 طرح کوچک در زمینۀ انرژی های تجدیدپذیر در نظر گرفته شد. آژانس توسعۀ 
بین المللی امریكا )USAID( از اقدامات لازم برای ایجاد انرژی الكتریكی به میزان 199 مگاوات )%20 
کل ظرفیت انرژی افغانستان( به طور مستقیم حمایت می کند. ظرفیت تولید داخلی 240 مگاوات برای 
نیروگاه های آبی و 220 مگاوات برای منابع حرارتی است، تولید انرژی در محدودة 800 – 1000 

گیگاوات ساعت در سال است )عمدتاً از نیروگاه های آبی در تابستان(.
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نمودار3. تولید انرژی داخلی سالانۀ افغانستان و واردات انرژی از کشورهای مبدأ. مرکز اطلاعات انرژی 
.)AEIC( افغانستان

در سال های اخیر با درک ظرفیت کشور در تولید انرژی از منابع آبی، بادی و آفتابی، تحرک بزرگی 
برای تولید برق از این منابع ایجاد شده و پروژه های نخستین تولید انرژی از منابع آفتابی و آبی برای 
نهادینه ساختن تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر به بهره برداری رسیده است. با تكمیل بند سلما و 
بهره گیری از آن، ترمیم و احیای چند بندهای دیگر و افتتاح نیروگاه های برق آفتابی بامیان و آفتابی و 
بادی هرات، 165 مگاوات به ظرفیت تولید انرژی افزوده شده است. پروژه های احداث و مطالعات 25 
بند آبی، 13 نیروگاه آفتابی و 2 نیروگاه تولید انرژی از منابع گازی زیر کار قرار دارد که در مجموع 855 

مگاوات دیگر را به شبكۀ برق خواهند افزود.

بخش عمدة تقاضای رو به رشد برق توسط واردات برق تأمین می شود. واردات برق در سال 
1397، 42 درصد افزایش داشته است. تا سال 2032 پیش بینی می شود میزان تقاضا به 3500 مگاوات 

برسد و انرژی برق مصرفی به بیش از 18400 گیگاوات ساعت برسد.

5. انرژی های تجدیدپذیر در افغانستان
افغانستان دارای منابع سوخت فسیلی و انرژی های تجدیدپذیر می باشد که در آغاز راه بهره برداری 
از این منابع است. خوشبختانه، بسیاری از مناطق کشور، به ویژه در ولایت هایی که توسط یک شبكۀ 
متمرکز تأمین انرژی آن ها بعید به نظر می رسد، دارای پتانسیل قابل توجه انرژی تجدیدپذیر می باشند. 
دسترسی به انرژی در توسعۀ انسانی در مناطق روستایی بسیار مهم است و فناوری های تجدیدپذیر 
می توانند برای این مناطق مناسب باشند. پس از حاکمیت قانون، دسترسی به انرژی یک اولویت 
پیشرفت برای افغانستان است. با وجود این، با توجه به جغرافیای افغانستان و ماهیت پراکندة جمعیت 
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روستایی، ارائۀ برق در مناطق غیر شهری یک چالش بزرگ است؛ بنابراین، افغانستان در حال بازسازی 
بخش انرژی است و تمرکز بر توسعۀ پایدار انرژی متناسب با جمعیت دارد. هم چنین، استراتیژی های 
انكشافی ملی، به منظور فراهم شدن شرایط مقابله با پیامدهای تغییرات اقلیمی و کاهش انتشار گازهای 

گلخانه ای در راستای تحقق اهداف توسعۀ پایدار باید طراحی شوند.

توسعۀ انرژی های پاک تجدیدپذیر موجب کاهش وابستگی به واردات نفت و گاز می شود. از طرفی 
چون قیمت منابع انرژی های تجدیدناپذیر دارای نوسانات زیادی بوده و این نوسانات بازار به طور 
مستقیم وارد اقتصاد جامعه می شود؛ بنابراین، به نظر می رسد که می توان با توجه بیش تر به انرژی های 
نو- البته بر اساس ظرفیت های موجود در هر منطقه- از شدت نوسانات اقتصادی نیز کاست و رشد 
اقتصادی باثبات تری را در جامعه ایجاد کرد؛ ازاین رو، دولت می تواند برای استفاده از منابع تجدیدپذیر 

انرژی، به تدوین سیاست ها و ایجاد طرح های مشوق و حمایتی اقدام نماید.

5-1. نیروگاه برق آبی
انرژی الكتریكی تولیدی از نیروی آب پرکاربردترین نوع انرژی تجدیدپذیر در افغانستان است. 
سدهای هیدروالكتریک به دلیل در دسترس بودن محیط های لازم و تأثیرات کم تر زیست محیطی، 
کانون های اصلی هیدروالكتریسیته می باشند. از منظر تاریخی، نیروگاه برق-آبی امیدوارکننده ترین منبع 
برای تولید برق در کشور بوده است و بیش تر تولید برق به دلیل تراکم بالای جمعیت و وجود مراکز 
صنعتی و مسكونی در بخش مرکزی کشور متمرکز شده است. گزارش ها حاکی از آن است که بیش 
از 160 نیروگاه برق آبی میكرو در افغانستان نصب شده است که ظرفیت کل قابل استفادة آن ها 75/14 
مگاوات است. در میان این نیروگاه های برق آبی 30-40% غیر فعال و عملیاتی نیستند. حجم جریان 
آب در رودخانه های کشور متفاوت است و بیش ترین میزان جریان از آوریل تا آگوست است. تخمین 
زده می شود که آب های سطحی 88% از منابع آب را تشكیل می دهد و 12% آن را نیز آب های زیرزمینی 
تشكیل می دهند. متوسط بارندگی سالانه در کشور 77 میلی متر در زرنج تا 1170 میلی متر در سالنگ 
جنوبی است. حداکثر جریان سالانۀ اصلی رودخانه ها از ذوب برف و باران های شدید در مارس و 
آوریل می باشد. نیروگاه های آبی در افغانستان منبع اصلی تولید انرژی برق پس از گاز طبیعی و زغال 
سنگ هستند. افغانستان دارای 18400 مگاوات پتانسیل آبی است؛ زیرا اکثر رودخانه های کشور پتانسیل 
بالایی برای احداث نیروگاه های برق آبی دارند. متوسط بارندگی سالانه 300 میلی متر است. هم چنین، 
125 منطقه که به عنوان نیروگاه های برق آبی کوچک شناخته شده اند، امكان تولید 100 مگاوات برق را 
دارند. نیروگاه های برق آبی در بین دهۀ 1950 تا اواسط دهۀ 1970 در افغانستان ساخته شدند. نیروگاه 



91

چشم انداز توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در ایجاد شهرهای پایدار

برق آبی جبل سراج قدیمی ترین نیروگاه آبی کشور است. ساخت آن در سال 1916 در دریای سالنگ 
در ارتفاع 1600 متر از سطح دریا و در زمان سلطنت امیر حبیب الله خان آغاز شد.

برای دست یابی به استقلال در تأمین برق برای نیازهای داخلی، نیاز به تدوین سیاست های انرژی و 
بازسازی سدهای قدیمی است. منابع طبیعی داخلی، به ویژه پتانسیل آبی، ارزان و به آسانی در دسترس 
هستند )دانش، 2017(. طرح جامع بخش انرژی افغانستان نشان می دهد که پس از اتمام پروژه های 
پیشنهادی نیروگاه های برق، ظرفیت موجودی برق در سال 2032 به بیش از 5000 مگاوات برسد که 

شكل زیر رشد مرحله به مرحله را نشان داده است.

.)Fichtner, 2013( نمودار 4. توسعۀ ظرفیت انرژی برق پس از عملیاتی شدن پروژۀ نیروگاه های برق آبی

5-2. انرژی خورشیدی
انرژی خورشیدی منحصر به فردترین منبع انرژی تجدیدپذیر در جهان است و منبع اصلی تمامی 
انرژی های موجود در زمین است. انرژی خورشیدی برخلاف سوخت های فناپذیر فسیلی، منابع انرژی 
تجدیدپذیر پایدار و هم چنین فراوان ترین منبع انرژی روی زمین است که توانایی پاسخ گویی به نیاز 
انرژی تمام جهان را دارد. مقدار انرژی خورشیدی که در طول سال به کرة زمین می تابد، معادل 
انرژی شیمیایی 896 تریلیون بشكه نفت است؛ بنابراین، انرژی خورشیدی برای بسیاری از کشورهای 

توسعه یافته و در حال توسعه دارای چشم انداز مهم است.

حد متوسط تابش خورشیدی در کشور بیش از kWh⁄m2 4/5 در روز می باشد که بلندترین حد آن 
در برخی از مناطق تا kWh⁄m2 6 در روز می رسد. این امر نشان دهندة ظرفیت بالای تولید برق با استفاده 

از انرژی خورشیدی و به این ترتیب، بازگشت سرمایه گذاری خواهد بود.

~ 158000 MW > 2000 MW
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1)NREL, 2007( شکل 2. نقشۀ شدت تابش انرژی خورشیدی افغانستان

افغانستان حدود 300 روز آفتابی در سال دارد که حاکی از پتانسیل عظیم انرژی خورشیدی است 
)MEW, 2015(. مناطق مرکزی، شرقی و جنوبی کشور در ولایت های قندهار، هلمند، غوربند و ... 
ظرفیت بالایی برای احداث نیروگاه های خورشیدی دارند. ظرفیت تولید برق در فصل تابستان در 
این مناطق به 9 کیلووات ساعت در متر مربع می رسد. اکثر این مناطق در نزدیكی مراکز جمعیتی قرار 
دارند و برق تولیدشده را می توان به راحتی در دسترس مصرف کنندگان قرار داد )Burns, 2011(. در 
سراسر کشور بیش از 220 گیگاوات ظرفیت انرژی خورشیدی وجود دارد؛ اما متاسفانه تا کنون از 
این ظرفیت طبیعی به صورت ناچیز استفاده شده است. فعال سازی سامانه های خورشیدی در مناطق 
مستعد دسترسی موجب تولید انرژی ارازن تر و سازگار با محیط زیست و اتكای کم تر به منابع فسیلی 

و هم چنین برق وارداتی می شود.

5-3. انرژی باد
در سال های اخیر 83 کشور در سراسر دنیا از انرژی باد استفاده می کنند و تولید انرژی نیروگاه های 
بادی بیش از 2/5 درصد کل مصرف برق جهانی در سال 2010 بوده است که با سرعت بالایی در حال 

1 .USA National Renewable Energy Laboratory (NREL).
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رشد می باشد. پیش بینی می شود که انرژی باد 12% از تولید برق در سراسر جهان را در سال 2050 
فراهم کند.

افغانستان دارای پتانسیل باد بسیار عالی W (~158,000 MW> 2,000 MW)در بسیاری از مناطق 
به ویژه در نواحی غربی است. بر اساس داده ها، در مناطق مرتفع جنوب و غرب، سالانه حدود 120 

روز بادی وجود دارد که میانگین سرعت آن ها چهار متر در ثانیه است.

5-4. انرژی زمین گرمایی
وجود کوه های آتشفشانی اولین نشانۀ وجود گرما در زیر زمین بود. انرژی زمین گرمایی، یكی از 
منابع تجدیدپذیر می باشد. اصطلاح زمین گرمایی ترجمۀ واژة Geothermal  است که ریشۀ یونانی 
داشته و از کلمات Geo به معنای زمین و Therme به معنای حرارت تشكیل شده است. انرژی 
زمین گرمایی، انرژی موجود در عمق زمین است که از انرژی خورشیدی که در طول هزاران سال در 
داخل زمین ذخیره شده و هم چنین فروپاشی ایزوتوپ های اورانیوم رادیواکتیویته، توریم و پتاسیم در 
طی سالیان دراز در عمق زمین نشأت گرفته است که عمدتاً در نواحی زلزله خیز و آتشفشانی جوان و 
صفحات تكتونیكی زمین متمرکز شده است. زمین منبع عظیمی از انرژی است؛ به طوری که حرارت 
در هستۀ آن بیش از 5000 درجۀ سانتیگراد می رسد. حرارت زمین به طرق مختلف از جمله فوران 
آتشفشان، چشمه های آبگرم، آبفشان ها و گل فشان ها در اثر کاهش چگالی زمین و خاصیت رسانایی از 
بخش هایی از زمین به سطح آن هدایت می شود. درجۀ حرارت زمین با توجه به عمق آن به صورت 
غیر خطی زیاد می شود )با تقریب خطی هر 100 متر 3 درجۀ سانتی گراد(. انرژی حرارتی ذخیره شده 
در 11 کیلومتر فوقانی پوستۀ زمین معادل پنجاه هزار برابر کل انرژی به دست آمده از منابع نفت و گاز 
شناختۀ امروز جهان است. انرژی زمین گرمایی برخلاف سایر انرژی های تجدیدپذیر تابع فصل، زمان و 
شرایط خاصی نبوده بدون وقفه قابل بهره برداری می باشد. مایع داغ و جریان های بخارات داغ در داخل 

زمین، پتانسیل بالایی برای تولید برق دارند.

تجزیه و تحلیل موقعیت گسل ها و در اکثر موارد با توجه به انطباق آن ها با مناطق مواد داغ می توانند 
به عنوان کلیدی جهت شناسایی منابع زمین گرمایی مؤثر باشند. گسل ها به دلیل آن که مسیرهایی برای 
خروج گرمای قسمت های زیرین پوسته به سطح زمین هستند، از جمله دلایل مهم و معتبر وجود 
پتانسیل انرژی زمین گرمایی به شمار می روند. تحقیقات مختلف اثبات کرده اند که همبستگی بالایی 
بین محل گسل های موجود در یک منطقه با افزایش در مقدار دمای سطح زمین وجود دارد )کاظمی، 
1397(. در نتیجه، مناطقی که در مجاورت سیستم های گسلی قرار دارند، امیدوارکننده ترین مكان برای 
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منابع جیوترمال هستند.

.)Anwarzai, 2013( شکل 2. دوران های زمین شناسی، بزرگ ترین گسل ها و مکان های ظهور انرژی جیوترمال

انرژی جیوترمال در کشور ما از توانایی بالقوه برای تأمین بخشی از نیاز برق برخوردار است. با 
این حال، تولید برق از آب گرم منابع جیوترمال نیاز به دو پیش شرط اساسی دارد: تجهیزات مناسب و 
آب فراوان یا بخار. ساختار تكتونیكی افغانستان نشانگر وجود سیستم های عظیم جیوترمال در اعماق 
زمین است. باید مطالعات گسترده ای به منظور شناسایی پتانسیل های منبع انرژی جیوترمال صورت 
گیرد. مطالعات اکتشافی مقدماتی مشتمل بر بررسی های جیولوژی، جیوفیزیک و جیوکیمیایی باید 

برنامه ریزی شوند.

5-5. انرژی هسته ای
انرژی هسته ای از بحث برانگیزترین انرژی های تجدیدپذیر است که با وجود تنگناها و دغدغه ها 
هنوز بسیاری از کشورها آن را سالم ترین و ارزان ترین منبع انرژی آیندة خود می دانند و بهره گیری از 
آن را در دستور کار برنامۀ بلندمدت خود قرار داده اند. اورانیوم یكی از منابع انرژی هسته ای می باشد 
که طبق تحقیقات در چند ولایت افغانستان کشف شده است. در نتیجۀ تحقیقاتی که هیأت جیولوجی 
فرانسه در سال 1350در افغانستان انجام داده بود، موجودیت عناصر رادیواکتیو خاصتاً ذخایر اورانیوم 
را تأیید نموده بودند. در خاک افغانستان عناصر رادیواکتیو )اورانیمو تورانیم( در خانشین ولایت هلمند، 
ولایت پنجشیر و واخان بدخشان کشف شده اند. در ساحۀ خانشین ولایت هلمند، قرار تخمین جدید 
ناسای آمریكا، مقدار 1/4 میلیون تن متریک و ذخایر نیوبیم با اضافۀ فسفر و اورانیوم و توریم به مقدار 
3/5 میلیون تن متریک تخمین می شود. این مناطق به تحقیقات بیش تر ضرورت دارد. طبق راپوری 
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که ناسا انتشار نموده  است، نیوبیوم پس از آهن و مس، سومین مادة طبیعی وافر در افغانستان است 
که به قیمت استاندارد بین المللی دارای ارزش 81/2 میلیارد دالر است. تحقیقات و مطالعاتی از جانب 
تیم فرانسوی C.E.A(1( در رابطه به تثبیت ذخایر معادن اورانیوم در مناطق مختلف افغانستان صورت 
گرفته است که در نتیجۀ آن چنین بیان شده است: ذخایر عنصر اورانیوم در ولایت های فاریاب، هرات، 
فراه، هلمند، قندهار، کابل، ننگرهار، پنجشیر، پروان، بغلان، بامیان، غزنی و پكتیا وجود دارد. هم چنان، 
تشعشات رادیواکتیو غیر عادی در دو ناحیۀ وسیع، یكی در کوتل لته بند در محلی بین سروبی و 
جلال آباد و دیگری منطقۀ آش پشتۀ بامیان به ثبت رسیده است. به طور خلاصه، از فاریاب در غرب، 
رستاق در شرق، سرخ پارسا در غوربند، مارشتان در پنجشیر، غزنی و گردیز که تحت مطالعات و 
تحقیقات زمین شناسان فرانسوی قرار داشت، چنین ابزار نظر شده است که برای اکتشافات و تثبیت 

ذخایر بهتر اورانیوم در افغانستان ایجاب می نماید تا به روش های جیوکمیكال متوسل شد.

قیمت هر کیلووات ساعت برق هسته ای، معادل نصف هزینۀ برق تولیدشده از سوخت های فسیلی 
است. بزرگ ترین مشكل این انرژی، پساب های پرتوزا است که برای دفع آن در مقیاس وسیع، حتماً 
باید چاره اندیشی شود. از انرژی هسته ای می توان برای تولید برق و گرما بهره برد. افغانستان با داشتن 
منابع غنی اورانیوم و دیگر عناصری از این دست، از کشورهایی است که می تواند با سرمایه گذاری در 
این بخش، به روند توسعۀ انرژی خود شتاب دهد. برای تولید برق هسته ای، اورانیوم باید تا سه درصد 

غنی شود که امكان این غنی سازی فعلًا در افغانستان فراهم نیست.

5-6. انرژی زیست توده
زیست توده، انرژی تجدیدپذیر است که تعریف اتحادیۀ اروپا از زیست توده که در راهنمای 
EC/77/2001 به تاریخ 27سپتامبر 2001 میلادی عنوان شده، عبارت است از: »زیست توده عبارت 

است از اجزای قابل تجزیه زیستی از محصولات، پسماندها و زائدات کشاورزی )شامل مواد گیاهی 
و دامی(، جنگل ها و صنایع وابسته و هم چنین زائدات صنعتی و شهری قابل تجزیه«. به معنای کلی، 
می تواند یک منبع تولید بیولوژیكی انرژی بر اساس هیدروژن، کربن و اکسیژن توصیف شود. بیومس 
سومین منبع اصلی انرژی در جهان پس از زغال سنگ و نفت است که حدود 9 درصد کل انرژی 
اولیه را شامل می شود. حدود )ول 1018EJ( 53 از انرژی زیست توده در حال حاضر در سراسر جهان 
استفاده می شود که اکثراً 86 درصد از این مقدار برای تولید حرارت، پخت و پز و ... و هم چنین در 
صنایع مصرف می شود )3/4 درصد از این مقدار بیومس سنتی است که به طور مستقیم سوزانده 

1. French Alternative Energies and Atomic Energy Commission (CEA).
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می شود که چندان کارآمد نیست(، و کم تر از 10/5 درصد برای تولید برق استفاده می شود و 3/5 
درصد برای تولید سوخت های زیستی مصرف می شود. پیش بینی می شود که تا سال 2050 میزان 
استفاده از انرژی های زیست محیطی به میزان کنونی مصرف نفت برسد. با این حال، مقدار زیست 
توده قابل استخراج از پسماندهای کشاورزی در سال 2050 به توسعه و بهبود اساسی در ساختارهای 
جنگل داری و کشاورزی بستگی دارد. در سال های اخیر میزان استفاده از بیومس عمدتاً در کشورهای 

OECD افزایش یافته است.

OECD نمودار 4. رشد مصرف زیست توده در کشورهای

میزان کل ذخایر زیست توده نامشخص است؛ اما میزان مصرف فعلی آن حدود 10 درصد از 
مصرف انرژی اولیۀ جهانی است. تقریباً دو سوم از این زیست توده در کشورهای در حال توسعه 
به عنوان بیومس غیر تجاری )بیومس ابتدایی مانند سوخت، چوب، بقایای محصولات کشاورزی، 
کود و غیره( برای گرمایش خانگی و پخت و پز مصرف می شود. میزان تقاضای فعلی برای انرژی 
زیست توده به منظور تأمین برق و گرمایش ساختمان ها و صنعت EJ 8 است و تقریباEJً  1.7 برای 
سوخت های زیستی مایع )اتانول و بیودیزل( نیاز است. انتظار می رود هزینه های تولید انرژی از زیست 
توده در طول زمان با پیشرفت تكنولوژی و ساخت پلنت های هاضم در مقیاس های اقتصادی کاهش 
یابد. امروزه، هزینۀ تولید برق از زیست توده حدود 62 تا 185 دالر در هر مگاوات ساعت می باشد و 
تا سال 2050 می تواند به 49 تا 123 دالر برسد. کشورهای پیشرفته مانند ایالات متحده 10/4 گیگاوات، 
آلمان 4/9 گیگاوات، چین 4 گیگاوات و هند 3 گیگاوات برق از زیست توده تولید می کنند. کشورهای 
مهم تولیدکننده اتانول امریكا، برزیل، چین، کانادا و فرانسه هستند. دیگر کاربردهای زیست توده مانند 
تولید بیودیزل در کشورهایی نظیر امریكا، آلمان، برزیل، آرژانتین و فرانسه به سرعت در حال پیشرفت 

هستند.

کل مصرف انرژی خانواده ها در افغانستان به شدت به زیست تودة جامد متكی است که راندمان کم 
تبدیل دارد. مطالعۀ مصرف انرژی خانواده ها در افغانستان )شهر قندهار( نشان می دهد که اگرچه تعداد 
اندکی از خانه ها از سوخت های پاک، مانند نفت سفید و گاز طبیعی، استفاده می کنند؛ اما سوخت های 
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سنتی مثل زیست توده هم چنان سوخت غالب خانگی است، و در مناطق روستایی زیست توده کاربرد 
بیش تر دارد؛ به خصوص در جاهایی که تمام خانوارهای روستایی از پسماندهای حیوانی و زباله های 
زراعی برای تولید انرژی زیستی با راندمان کم استفاده می کنند. به دلیل بالا بودن درصد مواد فسادپذیر 
در داخل پسماندهای شهری در افغانستان، توجه به روش مناسب دفع و تولید انرژی از این منابع 

زیست توده اهمیت دارد.

5-6-1. بیوگاز
تولید بیوگاز از زباله های شهری یكی از در دسترس ترین منابع تولید بیوگاز در جهان می باشد که 
علاوه بر تجدیدپذیر بودن، برخلاف منابع انرژی فسیلی که جهان را با معضلات بسیاری از جنبه های 
محیط زیستی مواجه کرده است، دوستدار محیط زیست می باشد. این انرژی پاک به دلیل در دسترس 
بودن و عدم نیاز به فناوری های پیشرفته از گذشته های دور مورد توجه و کاربرد بشر قرار گرفته است. 
بیوگاز، گازی است بی رنگ که قابلیت اشتعال دارد و شامل 60 تا 70 درصد متان، 40 تا 30 درصد دی 
اکسیدکربن، کم تر از 1 درصد سولفید هیدروژن و مقادیر جزئی هیدروژن، آمونیاک و اکسید نیتروژن 
است. از مزایای بیوگاز می توان به تبدیل پذیر بودن این نوع انرژی به دیگر اشكال انرژی از قبیل 
الكتریسیته و هم چنین سوخت های مایع و گازی اشاره نمود. هم چنین، مزیت دیگر این انرژی دامنۀ 
گستردة مصرف کنندگان آن شامل خانوارهای روستایی، واحدهای کوچک، متوسط و بزرگ صنعتی 
و تجاری می باشد. عدم آلودگی آب، هوا و خاک و تولید محصولات جانبی مفید و کمک به حفظ 
بهداشت و سلامت جامعۀ شهری از مزایای دیگری است که باعث می شود هضم بی هوازی در فرایند 

تولید انرژی از زایدات شهری مدنظر قرار گیرد.

بیوگاز پتانسیل بالایی برای استفاده در افغانستان دارد. تولید بیوگاز از پسماندهای حیوانی و شهری 
تكنولوژی پایدار در تولید انرژی از بیومس است.

5-6-2. زباله سوز
شهرهایی که ظرفیت تولید روزانه 200 تن زباله دارند، دارای قابلیت احداث نیروگاه زباله سوز 
می باشند. ساخت نیروگاه های زباله سوز و استفاده از زباله های شهری برای تولید انرژی، یک روش مؤثر 
مدیریت زباله و تولید انرژی پاک در دنیا مطرح است؛ اما این صنعت در کشور ما مورد غفلت واقع 
شده است. زباله های شهری دارای پتانسیل بسیار خوبی برای تولید برق هستند؛ ضمن این که این منابع 
دارای ویژگی فسادپذیری خود به خود هستند که موجب انتشار انواع گازهای گلخانه ای را به همراه 
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ایجاد بستر مناسب برای گسترش انواع بیماری های خطرناک ناشی از تجمع زباله های مختلف سبب 
خواهند شد؛ بنابراین، در صورت به کارگیری این منابع در جهت استحصال انرژی می توان تهدید ناشی 
از مخاطرات رها کردن زباله در طبیعت را به فرصتی برای گسترش انرژی های تجدیدپذیر و توسعۀ 

شهری تبدیل کرد. با افزایش جمعیت، پتانسیل تولید برق از زباله ها می بایست امكان سنجی شود.

در شهر کابل تولید روزانه 5 هزار تن زباله، شاروالی را به عنوان مدیریت اجرایی پسماند و ساکنان 
پایتخت را دچار مشكلات فراوانی کرده است. بر مبنای نتایج علمی و عملی در شهرهایی با جمعیت 
بیش از 250 هزار نفر برابر با 311 مگاوات مبتنی بر فناوری زباله سوزی قابل استحصال است. زباله ها 
در کوچه و گذرها مدت ها به صورت تلنبار باقی می مانند که نه تنها سیمای شهری را تخریب می کنند؛ 
بلكه می توانند باعث شیوع بیماری به ویژه در فصل تابستان شود. نكتۀ مهم این است که این نیروگاه ها 
باید استانداردهای زیست محیطی را رعایت کرده و از خروج گازهای سمی آلایندة هوا جلوگیری کنند.

با وجود ظرفیت بالای انرژی های تجدیدپذیر )RES(1 در افغانستان، استفادة بسیار محدودی از این 
منابع انرژی صورت گرفته است.

7. انرژی های تجدیدپذیر و زیست شهر پایدار
هزارة سوم، دوره ای از سكونت بشر بر روی زمین است که برای نخستین بار در تاریخ، اکثریت 
تنش های  ایجاد  دلیل  به  آینده  در  است، شهرها  قطعی  آنچه  و  هستند  جمعیت جهان شهرنشین 
زیست محیطی با چالش های متعددی مواجه خواهند بود. در افغانستان نیز جمعیت شهرهای بزرگ 
رو به رشد می باشد؛ بنابراین، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر یک شرط ضروری برای تأمین انرژی 
موردنیاز جمعیت ساکن در شهرها، مراکز صنعتی و هم چنین توسعۀ شهری پایدار و مقابله با مشكلات 
زیست محیطی حاضر می باشد. با توجه به این تعریف، نقش و ویژگی هریک از انرژی های تجدیدپذیر 

در نظریۀ زیست شهر پایدار تبیین شده است.

صنعت: صنایعی مانند استخراج معادن، ساخت و ساز، تولید فولاد، آرد، نساجی و فلزکاری و صنایع 
غذایی با وجود گزینه های انرژی تجدیدپذیر تقویت می شوند.

ترانسپورت مؤثر: 58% سوخت های فسیلی در وسایط حمل و نقل به مصرف می رسد. استفاده از 
سیستم های ترانسپورت برقی با استفاده از انرژی خورشیدی برای بهبود و توسعۀ سیستم ترانسپورت، 
به خصوص در شهرهای بزرگ افغانستان، نظیر کابل، هرات، کندهار، مزارشریف و جلال آباد، می تواند 

1. Renewable Energy Sources.
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از آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه ای بكاهد. آلودگی های ناشی از وسایط نقلیه باید با تأمین 
استاندارهای موتور و دیگر امور لازم در این زمینه کاهش یابد.

استفاده از انرژی خورشید برای روشنایی و تأمین برق: از سلول های فتوولتائیک برای تولید برق 
و حرارت از انرژی خورشیدی استفاده می شود که از جمله موارد استفاده این تكنولوژی، استفاده در 
موترهای با منبع خورشیدی، روشنایی معابر و تونل ها و هم چنین سیستم ترانسپورت ریلی که انرژی 
مورد نیازش را از کبل های برق دریافت می کند. بسیاری از مردم برای تأمین برق سیستم های روشنایی 
و گرمایشی منازل خود، به خصوص در ساعات قطعی برق، از پنل های خورشیدی استفاده می کنند. 
تأمین برق از انرژی خورشیدی در شرایط بحرانی در نواحی سانحه دیده به علت سیل، توفان و زلزله 

هم قابل کاربرد است.

انرژی زمین گرمایی: بهترین بهره برداری از این انرژی در تولید برق است که با این وسیله می توان 
سیستم های حمل و نقل مبتنی بر جریان الكتریسیته را بهبود بخشید.

و  بیودیزل  بیواتانول،  اتانول،  مایع  سوخت های  مانند  توده  زیست  انرژی  توده:  زیست  انرژی 
سوخت های جامد نظیر چار است که جهت تولید الكتریسیته استفاده می شود. این انرژی حدود 
50 درصد سهم انرژی های تجدیدپذیر را دارد. موارد استفاده از این انرژی تولید برق، اتومبیل های 

بیوگازسوز، روشنایی معابر و سوخت خودروها است.

به دلیل نارسایی های ناشی از دهه ها جنگ در اکثر نقاط کشور، صنایع افغانستان تقریباً از بین رفت. 
گزارش اتاق های تجارت و صنایع افغانستان در سال 2013، فقدان زیربناها را به عنوان یک مانع عمده 
در برابر توسعۀ تجارت مورد تأکید قرار می دهد، در 89 فیصد صنایع که توسط اتاق های تجارت و 
صنایع افغانستان مورد بررسی قرار گرفتند، عدم دسترسی به برق به عنوان یكی از زیربناها، مانع عمده 
تشخیص داده شد.1 انتظار می رود استفاده از انرژی های تجدیدپذیر، به عنوان مكانیزمی عمل کند که 
عرضۀ مطمئن انرژی برق را میسر سازد. در حالی که پیشرفت هایی در دسترسی به انرژی از طریق 
پروژه های انرژی خورشیدی و بادی صورت گرفته است، هنوز عرصه های زیادی وجود دارند که باید 

مورد بهره برداری قرار بگیرند.

مصرف انرژی در بخش مسكونی تقریباً 50% از کل مصرف انرژی در شهرهای افغانستان را شامل 
می شود. حدود 72% از این انرژی برای پخت و پز خانوارها به مصرف می رسد و مابقی آن برای 
گرمایش فضا و روشنایی استفاده می شود. اگرچه اکثر خانواده های ساکن شهرها دارای شبكۀ برق 

1. اتاق های تجارت و صنایع افغانستان، نظارت شغلی، 2013، ص 11.
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هستند؛ اما مكرراً دچار قطعی برق می باشند؛ ازاین رو، بسیاری از خانواده ها، به ویژه در ساعات اوج 
مصرف، از سوخت های گران قیمت مانند بنزین، دیزل و نفت سفید برای ژنراتورها و لامپ ها استفاده 

می کنند.

تطبیق استراتیژهای انكشافی انرژی های تجدیدپذیر، مزایای ذیل را در پی خواهد داشت:
• کاهش تقاضا و وابستگی به سوخت های هیدروکربنی که این امر از طریق کاهش 	

انتشار گازهای آلاینده به حفظ منابع با ارزش منجر می شود.
• تقاضا برای واردات برق از کشورهای همسایه کاهش می یابد.	
• گزینه های مؤثر و پایدار انرژی برای روشنایی، حرارت و پخت و پز در شهرها و 	

به خصوص نقاط دور از شبكه های سراسری ایجاد می شود.
• تأمین انرژی از منابع تجدیدپذیر، فشار بر منابع طبیعی را کاهش خواهد داد.	

موارد بحث شده، نقش تعیین کنندة انرژی های نو در توسعۀ پایدار شهرها به عنوان بستر تأمین کنندة 
انرژی را نمایان می سازد. در دنیا، شهرهایی که به این زیرساخت ها و سرمایه های طبیعی توجه کرده 
و آن ها را به درستی و با شیوه های کارشناسی و بر مبنای منافع بین نسلی )نه فقط نسل حاضر( 
مورد شناخت و استفاده قرار داده اند، امروز دارای کیفیت زندگی بسیار بالایی هستند و مزیت های 
زیست محیطی آن ها باعث شده تا سالیانه سرمایه های عظیم داخلی و خارجی به آن ها وارد شده و 

رونق اقتصادی را به همراه بیاورد.

7. نتیجه گیری
نیاز  بالای مورد  اولیه  انرژی های تجدیدپذیر، سرمایه گذاری  به کارگیری  فراروی  مشكل اصلی 
است که دولت باید با تقویت همكاری های بین المللی )به ویژه کمک های مجامع بین المللی مرتبط به 
کشورهای در حال توسعه که پیش بینی می شود مصرف انرژی آن ها به طور غیرمنتظره افزایش می یابد( 
و حمایت از سرمایه گذاری سكتورهای خصوصی و غیر دولتی، زمینۀ مشارکت گسترده انرژی های 
نو در عرضۀ انرژی را مهیا سازد؛ چرا که این امر در بلندمدت صرفه جویی سرمایۀ ملی، افزایش 
تولید ناخالص داخلی، افزایش درآمد ملی، ایجاد فرصت های شغلی و صیانت از محیط زیست را به 
همراه خواهد داشت. هم چنین، این نكته را باید مدنظر داشت، توسعه زمانی قابل پشتیبانی است که 
منفعت گیرندگان به تدریج به صاحبان این روند تبدیل شوند. این یعنی نمی توان منحصراً بر برنامه های 
اقتصادی تمرکز کرد؛ بلكه باید آن ها را به صورت برنامه های همه جانبه در نظر گرفت که شامل ابعاد 
فرهنگی و اجتماعی نیز باشد. آموزش و تعلیم مهارت ها، خدمات بهداشتی و عمومی، حفظ میراث 
فرهنگی، توسعۀ زیرساخت ها، برنامه ریزی و بازسازی شهری، توسعۀ روستایی، مدیریت آب و انرژی 
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چشم انداز توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در ایجاد شهرهای پایدار

و حتی توسعۀ سیاست گذاری و قانون گذاری در زمرة جوانب متنوعی است که بایستی مورد توجه قرار 
گیرند تا برنامه های ماندگار ایجاد کنند.

8. جمع بندی
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در کشور ما موضوع جدیدی است. توسعه و پیشرفت فناوری های 
مختلف انرژی های تجدیدپذیر نیاز به تحقیق و توسعه به منظور استفادة بیش تر و بهبود عملكرد 
دارند. داده های معتبر بسیار محدودی برای تحلیل در دسترس می باشند و اکثر این اطلاعات و منابع 
به صورت آنلاین در دسترس نمی باشند؛ بنابراین، تحقیق و نوآوری در مورد این سامانه ها از اهمیت 
بالایی برخوردار است؛ به طوری که تنها راه غلبه بر موانع توسعه و ترویج انرژی های تجدیدپذیر، 
ایجاد زمینه های تحقیقات و انتقال فناوری است. نیاز به مطالعه ای مبنی بر ارائۀ الگوی مناسب استفاده و 
گسترش این نوع از انرژی ها در افغانستان است. هم چنین، تحقیقات آینده باید به سمت ارزیابی اثرات 
زیست محیطی رشد منابع انرژی تجدیدپذیر، به خصوص نیروگاه های برق آبی، تمرکز نماید. بر اساس 
مطالب ذکرشده توصیه می شود که افزایش سهم انرژی های تجدیدپذیر در افق کار سیاست مداران 
کشور قرار گیرد؛ زیرا طبیعت باثبات و پایدار این انرژی ها قادر است، فارغ از نوسانات اقتصادی، امكان 
استفاده از انرژی را در جهت رشد و توسعه مهیا سازد که این امر علاوه بر این که امنیت انرژی را بالا 
می برد، به دلیل سازگاری با محیط زیست، به سلامتی و ارتقای کیفیت زندگی مردم منجر خواهد شد.
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