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ABSTRACT

This report presents mission findings on the possibi[ities for introduction of"
cost-effective renewable sources of. energy f.or power supply at remote Ioca-
tions in Suriname. The mission was fie/ded in Match 1992 by the Directorate
General for International Cooperation (DGIS) of the Netherlands Ministry of
Foreign Affairs. As renewable energy options micro hydro, photovoltaic, and
wind power generation were considered. Case studies have been made of six
Iocations with marked differences among each other as regards the energy
situatìon. Wind power turned out not to be feasible in Suriname, while the
economie potential f.or micro hydro is marginal at best. On the other hand, PV
denotes a cost-effeetive option for electricity supply at several remote loca-
tions. This conclusion is corroborated, when environmental impacts are pro-
perly raken into account. The presentation of a blueprint f.or implementation
o~: power electrification in the interior of" Suriname concludes the report.
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SAMENVATT1NG EN CONCLUSIES

Achtergrond van de missie
Een groot aantal dorpen in het binnenland van Suriname is ten behoeve van
de elektriciteitsvoorziening door de overheid van kleine dieselgeneratoren
voorzien. Deze systemen verkeren als gevolg van minder goed onderhoud en
schade voortvloeiend uit de recentelijk beëindigde gevechtshandelingen vaak
in slechte conditie. De aanvoer van brandstof voor afgelegen dorpen is vaak
zeer kostbaar en vormt bovendien een belangrijke limiterende factor voor de
betrouwbaarheid van dieselgenerator~systemen.

Doe] van de missie is het vaststellen van de sociaal en economisch verant-
woorde toepassingsmoge]ijkheden van alternatieve energie in dorpsgemeen-
schappen van 200-1000 inwoners in het binnenland van Suriname. Hierbij
wordt met alternatieve energie gere[ereerd aan îotovo]taïsche zonne-energie
(PV), kleine waterkracht-centra}es en windgeneratoren.

Sociaal-economische omstandigheden
De binnenlandse economie in de kustgebieden en in oostelijk Suriname is
reeds in een aanzienlijke mate gemonetariseerd. Bronnen van geldinkomsten
zijn hier ondermeer overdrachtinkomens (familie) en ambtenarensalarissen
uit l~aramaribo, de verkoop van surplus landbouw- en visserijproduktie, hand-
werkprodukten (houtsnijwerk, textielbewerking, etc.), smokkel, dagarbeid
voor onderaannemers van b.v. Suralco en gouddelving. De economie van
oostelijk Suriname is evenwel nog in ernstige mate verstoord door de recente
gevechtshandelingen.

In de Indiaanse hooglanden van Suriname is de monetarisatiegraad van de
lokale economie aanzienlijk minder ver voortgeschreden. Vele bovenlandse
Indianen leven nog van de jacht en de zwerflandbouw. Voor de bovenlanders
met, een vaste verblijfplaats is het relatief moeilijk om voor de externe markt
te produceren vanwege de grote afstanden, de hoge transpor~kosten en de
gebrekkige communicatiemogelijkheden. De missie heeft bij de binnenland-
bewoners, met name bij de bovenlandse lndianen, de behoefte aan kennis
gesignaleerd met betrekking tot de keuze van de te vervaardigen produkten
(landbouw, sierstenen, handwerk) waarvoor een latente koopkrachtige vraag
in Paramaribo of in het buitenland bestaat, als ook met betrekking tot het
opzetten van een passende verkooporganisatie.

De traditionele structuur wordt gevormd door de hiërarchie in stamverband.
Alle belangrijke beslissingen binnen het traditionele stamgebied, zoals het
fourneren van lokale bijdragen voor gemeenschapsvoorzieningen en opvol-
gingskwesties, werden tot voor kort geregeld in consultatieve vergaderingen
onder leiding van de Granman (het stamhoof’d) op basis van algemene
instemming. Recentelijk zijn de traditionele gezagsverhoudingen in een aantal
gevallen in belangrijke mate vervangen door een nieuwe politiek-hiërarchi~
sche bestuursstructuur. Deze is ingebed in de nationale politiek onder leiding
van het centrale gizag in Paramaribo.

ECN-C--g3-016 5
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Beheersstructuur
De Dienst EIektriciteitsvoorziening (DEV), onderdeel van het Ministerie voor
Natuurlijke Hulpbronnen (MNH) draagt, voor wat betreft het binnenland, de
verantwoordelijkheid voor onderhoud van generatoren en distributienetten,
alsmede voor de Ievering van brandstof en hulpmiddelen. Brandstof en smeer-
olie worden in Paramaribo geleverd. De dorpen in het binnenland dragen zelf
de zorg voor het vervoer af Paramaribo. Mede gezien in het licht van de
gegeven politiek-bestuurlijke context is de DEV in haar huidige vorm niet in
staat haar taken op een adequate wijze te veïrichten.

Uitgangspunten bij bepaling van de vraag naar elektriciteit
De missie is van mening dat aan de vraagzijde belangrijke mogelijkheden
voorhanden zijn om de elektriciteitsvoorziening in het binnenland te verbete-
ren. Voor de bepaling van de elektriciteitsvraag van een dorp wordt er in
onderhavig rapport niet van uitgegaan dat, ongeacht de kosten, in alle behoef-
ten moet worden voorzien. Een bepaald m[nimumniveau van verlichting, een
minimale toegangsmogelijkheid tot communicatiemiddelen (b.v. radiocom-
municatie), een veilige watervoorziening en een zeker minimum aan medische
voorzieningen behoren volgens de missie echter wel tot de menselijke basis-
behoeften.

Met name voor de introductie van zonne-energie is het van essentieel belang
om de elektrische vraag zoveel mogelijk te beperken met behoud van de te
leveren diensten (b.v. een aanvaardbaar niveau van verlichting). Daarom is
bij het bepalen van de vraag uitgegaan van energiezuinige apparatuur als b.v.
PL-Iampen en energiezuinige koelkasten.

Beschouwde case-studies
Binnen het kader van de onderhavige kor[e missie werd een financiële en
economische analyse uitgevoerd van een zestal energievoorzieningssituaties.
De gevallen zijn de navolgende:

Lokatie Beschouwde optie

AlkaIekondre               zonne-energie, aansluiting op net, diesel
Galibi-I (1 lamp per woning) zonne-energie, diesel
Galibi-2 (2 lampen ....) zonne-energie, diesel
Asidonhopo zonne-energie, dieseI
Djumu (Tapawatra gebied) hydro-elektriciteit, diesel
Kwama]asemutu zonne-energie, diesel

Resultaten financiele en economische analyse
Gekozen is voor de toepassing van een eenvoudige methodologie voor finan-
ciële en economische kosten-effectiviteitsanalyse. In verband met de verge~
lijkbaarheid van de voor te brengen diensten is slechts in beperkte mate
rekening gehouden met elektrische toepassingen op het gebied van koeling
(koelcellen, koelkasten, koeldozen voor medisch gebruik). De gehanteerde
veronderste]lingen bij de bepaling van de vraag zijn zeer gestileerd en behoe-
veu nade~~ onderbouwing dan wei bijstelling door gericht sociaal-cultureel
onderzoek.
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Samenvatting en conclusies

De meest saillante conclusies met betrekking tot alternatieve energievoor-
ziening van het binnenland zijn de navolgende:
¯ De optie windenergie voor de elektriciteitsvoorziening van Suriname kan

op grond van enkele zwaarwegende praktische overwegingen a priori als
onhaalbaar gekwalificeerd worden.

¯ De optie micro- of mini-waterkracht is zeer kapitaal-intensief en zeer
inflexibel ten opzichte van veranderende vraagpatronen. Deze optie zou
hooguit in een situatie waarin dergelijke centrales in basislast kunnen
draaien in enkele Iokaties onder zeer specifieke omstandigheden (onder-
meer een hoge prijs voor ruwe olie op de wereldmarkt) kosten-effectief
kunnen worden. Een dergelijke situatie lijkt zich in de voorzienbare toe-
komst in het Surinaamse binnenland niet voor te doen. De financiële en
economische analyse van het specifieke geval Tapawatra (Djumu) geeft
duidelijke aanwijzingen in de richting van deze conclusie.

¯ De de financiele en economische analyse van zonne-energie met als
concurrerende optie diesel heeft slechts in een van de beschouwde vijf
gevallen een robuust resultaat opgeleverd en wel ten voordele van zonne-
energie, te weten het geval Kwamalasemutu.

¯ Voor wat betreft een aantal aspekten die niet eenvoudig economisch te
kwantificeren zijn, is in het binnenland elektriciteit op basis van PV
gunstiger is dan elektriciteit op basis van dieselaggregaten. Te denken
hierbö valt ondermeer aan: externe effecten op het vlak van het milieu, de
flexibiliteit van PV sysçemen als gevolg van het modulaire karakter van
deze technologie, de hoge betrouwbaarheid ervan en het weinige onder~
houd dat ervoor nodig is. Met name gezien de moeilijk voorspelbare
vraagpatronen welke in de praktijk van rurale elektrificatie plegen voor te
komen - zeker bij het toekennen van een grotere rol van het marktmecha-
nisme - kan zonne-energie derhalve een belangrijke rol spelen bij de
toekomstige elektriciteitsvoorziening van het binnenland van Suriname.

¯ De analyse-resultaten betreffende het dorp AIkalekondre suggereren dat
de optie uitbreiding van het openbare net naar kleinere vraagcentra in het
binnenland (dorpen met 100 aangesloten wooneenheden of minder en
weinig additionele vraag) niet snel kosten-effectief zijn.

Ontwerp-beleidsprogramrna
Het voorliggende rapport presenteert een op korte termijn te implementeren
programma "Elektriciteitsvoorziening Binnenland", dat ondermeer bestaat uit
de volgende activiteiten.

Eerste fase:
i. Beëindiging van gratis verstrekkingen van dieselaggregaten en dieselolie

aan gemeenschappen in het binnenland.
ij. Opstelling van een advies door onafhankelijke deskundigen (gemengde

Nederlands-Surinaamse missie) ten aanzien van de reorganisatie van het
beheer van de elektriciteitsvoorziening in het binnenland van Suriname.

iii. Gerichte voorlichtingscampagne en socio-econornische survey gericht
op vaststelling van de huidige en projectie van de toekomstige effectieve
vraag naar elektriciteit, waarbij adequaat rekening wordt gehouden met
sociaal-culturele aspecten.

iv. Installatie van zonne-energie systemen plus (additioneel) dataregistratie-
apparatuur in enkele proefdorpen.
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Alternatieve elektriciteitsvoorzienin~ in het
binnenland van Suriname

v. Uitvoering van het advies van onafhankelijke deskundigen ten aanzien
van de reorganisatie van het beheer van de elektriciteitsvoorziening in het
binnenland, met inbegrip van een bij de lokale omstandigheden passende
invoering van het prijsmechanisme.

vi. Evaluatie van de in de proefdorpen opgedane ervaringen en beslissing tot
het aanvangen met de tweede programma-fase.

Tweede fase:
vii. Uitvoering van een nationaal programma voor de markt-georiënteerde

elektriciteitsvoorziening in het binnenland van Suriname.
viii. Tussentijdse evaluatie (twee jaar na aanvang) van de tweede fase.
ix. Volledige Surinamisering van het beheer over de elektriciteitsvoorziening

van het binnenland, met inbegrip van de financiering ervan. Voor het goed
functioneren van deze organisatie is het een eerste vereiste dat de directe
invloed van de nationale politiek op de dagelijkse beheersactiviteiten en
specifieke investeringsbeslissingen volledig verdwijnt.
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1. INLEIDING

Achtergrond

De lange termijn hoofddoelstelling ten aanzien van de ontwikkeling van het
binnenland van Suriname is "de opbouw van geÏntegreerde, zichzelf bestendi-
gende, rura]e economien" [4]. Een van de belangrijke voorwaarden-scheppen-
de factoren voor rurale ontwikkeling is de aanwezigheid van elektriciteit.
Tegelijkertijd dient evenwel vastgesteld te worden dat elektriciteit weliswaar
een noodzakelijke doch niet de enige voorwaarde is voor de ontwikkeling van
rurale gemeenschappen.

Dat elektriciteit van belang is voor de ontwikkeling en voor de permanente
vestiging van de bewoners in rurale gebieden is reeds lang in Suriname
onderkend. Vele doïpen zijn reeds lang geleden van elektriciteit voorzien. In
zeker 100 dorpen van ca. 200 tot zo’n 1000 inwoners zijn in de loop van de
afgelopen vier decennia dieselaggregaten geplaatst en distributienetten opge-
zet. Mede tengevolge van de recente gevechtshandelingen en de nog steeds
niet gestabiliseerde situatie in grote delen van het binnenland zijn momenteel
evenweI slechts circa 48 aggregaten in operationele conditie.

Daar waar de elektriciteitsvoorziening in het binnenland nog steeds functio-
neert, gaat dit gepaard met grote Iogistieke problemen. Deze problemen
brengen hoge kosten met zich mee. De afìnankelijkheid van dieselolie en van
onderhoudsexpertise alsmede hulpmiddelen en onderdelen uit Paramaribo
veroorzaken frequent kor~stondige dan wel langdurige interrupties in de leveN

ring van elektriciteit in binnenlandse lokaties met dieselaggregaten. Hierbij
dient in aanmerking te worden genomen dat expertise voor onderhoud vaak
niet lokaal beschikbaar is en dat onderdelen zelfs in Paramaribo niet vaak
voorradig zijn.

1.2 Doel, terreinafbakening en werkwijze

Dit rapport doet verslag van een in maar~ 1992 door het Directoraat-Generaal
voor Internationale Samenwerking (DGIS) van het Ministerie van Buitenlandse
Zaken uitgezonden missie. De missie was gericht op het aangeven van de
omstandigheden waaronder altematieve energie op sociaal en economisch
verantwoorde wijze geïntroduceerd kan worden in dorpsgemeenschappen van
200~~ 000 inwoners in het binnenland van Suriname. ~

Het voorliggende rappor~ is een enigszins bijgestelde versie van het
januari il. bij het DGIS ingediende missierapport onder gelijkluidende
titel.



Alternatleve e|ektriciteitsvoorziening in het
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De missie was als volgt samengesteld:
De Nederlandse missieleden waren
¯ ir. J,F.M. de Castro, CCE, specialist altematieve energie en teamleider;
¯ drs. J.C. Jansen, ECN, energie-econoom;

terwijl namens Suriname de volgende consultants aan de missie deelnamen
¯ ing. O.A. dus Ramos, CP, specialist elektriciteitsvoorziening;
¯ ing. H. Wilbrink, SLIRMAC, specialist onderhoud dieselaggregaten.

De Terms of Reference (TOR) voor de missie specificeerden de opstelling van
een technisch- en beleidskader waaraan individuele elektriciteitsvoorziening
projecten voor het binnenland op relatief eenvoudige wijze kunnen worden
getoetst. De missie werd gevraagd, voor wat betreft de "alternatieve energie"
zich te concentreren op de mogelijkheden voor introductie ten behoeve van de
elektriciteitsvoorziening van zonneoenergie, alsmede van kleinschalige hydro-
centrales en windturbines, De personele inzet ten behoeve van het onderhavi-
ge project werd bij aanvang van de missie evenwel temggebracht van van 7
mensmaanden, zoals aangegeven in de TOR, tot in totaal 3 mensmaanden
voor de 4 missieleden tezamen. Bij aanvang van de missie werd reeds
overeengekomen dat het ontwerpen van een interactief rekenblad voor de
beoordeling van conventionele en alternatieve opties voor de electriciteits-
voorziening van dorpsgemeenschappen in het binnenland buiten het bestek
van de onderhavige missie zou vallen.

Voorts is in afwijking van de TOR geen sociaal-cultureel onderzoeker aan de
missie toegevoe~d. In verband met het voorgaande zijn enkele nevendoelsteF
lingen geschrapt. Sociaal-culturele aspecten en milieu-effecten worden
slechts in hoofdlijnen, en wel op kwalitatieve wijze, aan de orde gesteld,

Dit rapport is geschreven door de Nederlandse missieleden waarbij bijdragen,
commentaren en veel gegevens zijn geleverd door de Surinaamse missiele-
den. Door de bij de Surinaamse missieleden aanwezig kennis van de lokale
situatie en problemen kon veel sneller en efficiënter worden gewerkt. De
verantwoordelijkheid voor de eindredactie van dit rapport ligt bij de Nederland-
se missieleden.

1.3 Inhoudsoverzicht

In hoofdstuk 2 wordt een algemene inleiding gegeven over demografische,
economische en bestuurlijke aspecten die van belang zijn voor deze studie.

In hoofdstuk 3 wordt eerst ingegaan op de huidige situatie van de elektriciteits-
voorziening in het binnenland van Suriname. Daarna worden de meteorologi~
sche aspecten behandeld die van belang zijn voor de te beschouwen alterna-
tieven met betrekking tot de huidige elektriciteitsvoorziening. Vervolgens
wordt ingegaan op de technische aspecten van de huidige elektriciteitsvoor-
ziening en van de te beschouwen a(tematieven, waarbij aangegeven wordt wat
de voordelen en nadelen daarvan zijn. De elektriciteitsvraag van de dorpen die
als "case study" zijn gekozen voor nadere bestudering komt vervolgens aan
de orde, alsmede de in die situatie toegepaste technologieën voor het aanbod
van elektriciteit.

ECN-C -93-016



Inleidin~

In hoofdstuk 4 wordt een financiële en economische analyse gemaakt van de
voorgestelde aanbodopties voor de gekozen dorpen. Conclusies worden ge-
trokken ten aanzien van de te kiezen technologie.

In hoofdstuk 5 komen de institutionele aspecten aan de orde die betrekking
hebben op de elektrificatie in het binnenland van Suriname.

Tenslotte wordt in hoofdstuk 6 het programma-ontwerp ’Elektriciteitsvoorzie-
ning Binnenland" gepresenteerd met bijbehorende begrotingsramingen,
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2. DEMOGRAFISCHE, ECONOMISCHE EN
BESTUURLIJKE CONTOUREN

2.1 Demografische gegevens

Alvorens gegevens over de bevolking de revue te laten passeren dient er
vastgesteld te worden welk gebied het binnenland omvat.
De Surinaamse overheid, te weten het Ministerie voor Regionale Ontwikkeling,
hanteer~ de navolgende definitie. Het binnenland van Suriname wordt ge-
vormd door "de traditionele gebieden van de Surinamers die in stamverband
leven". Deze definitie laat in theorie duidelijke wijzigingen in de tijd van de
grenzen van het Surinaamse binnenland toe. In de praktijk bestaat er evenwel
een grote mate van consensus over de vanouds gangbare en min of meer
vastliggende grenzen van het gebied. Het omvat het district Sipaliwini en
bepaalde delen van de kustdistricten Nickerie, Coronie, Saramacca, Comme-
wijne en Marowijne.

Voor zoveï ons bekend, zijn er slechts zeer globale en tentatieve gegevens over
de omvang van de bevolking in het binnenland. Omtrent het aantal inwoners
in het binnenland van Suriname beschikken wij over een tweetal gedateerde
inventarisaties van geschatLe bevolkingsaantallen. De eerste inventarisatie is
verricht door de Medische Zending en heeft betrekking op de situatie in ] 98l.
De tweede inventarisatie betreft uitsluitend dorpen met meer dan 200 inwo-
ners, is opgemaakt is door het Surinaams Planbureau (SPB) en heeft betrek-
king op de situatie in 1986 vlak voor de aanvang van de binnenlandse
gevechtshandelingen.

De inventarisatie van de Medische Zending (1981) bevat ondermeer de
volgende gegevens:

Gebied onder streek- Inwoners Dorpskernen Dorpen > 100 inw.
polikliniek

Brownsweg 4.510 28 7
West Suriname 1.840 7 7
Djumu 4.898 16 15
Debike 4.876 12 I ]
Ladoani 5.325 17 ~ 5
Stoelmanseiland 4.525 33 12
Drietabiki 3.776 20 13
Bovenlandse lndianen 1.793 ] 7 4

Totaal 31.543 150 84

ECN-C--93 016 13
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De inventarisatie van dorpen met meer dan 200 inwoners van het SPB uit ~9136
laat ondermeer de volgende aantallen zien:

District Ressort Dorpen Inwoners Gemiddeld
(totaal) per dorp

28 ] 3.002 464
5 2.399 480

] 5 5.842 389
1 582 582
l 200 200

Sipaliwin~ Bv,Sar’ca
Sipaliwini Coeroeni
Sipaliwini Tapanahoni
Sipaliwini Brokopondo
Saramacca

Totaal 50 22.025 441

De inventarisatie van het planbureau suggereert dat er zeker 50 dorpen in het
binnenland zijn met meer dan 200 en gemiddeld 441 inwoners. Stellen wij het
gemiddeld aantal bewoners per wooneenheid op 6, dan komen we uit op
gemiddeld 74 wooneenheden per nederzetting. Met nadruk wijzen wij erop dat
bovenstaande gegevens zeer tentatief en onvolledig zijn. Bovendien is de
demografische situatie in het binnenland aan grote veranderingen onderhevig.
Dit geldt met name voor Oost-Suriname ten gevolge van de reeente binnen-
landse schermutselingen. Momenteel verblijven namelijk nog enige duizenden
Surinaamse vluchtelingen in Frans-Guyana. Het ligt in de lijn der verwachtin-
gen dat bij stabilisatie van de politieke verhoudingen de meeste van deze
vluchtelingen op korte termijn zullen terugkeren. Voorts vindt er naar verluidt
een niet te verwaarlozen trek van Braziliaanse Trio lndianen naar het boven-
land van Suriname plaats. Al met al kan naar onze indruk in 1993, het beoogde
eerste projectjaar voor de introductie van a~tematieve energie in het binnen-
land, het totale inwonertal van het binnenland op zo’n 40.000 à 50.000 en het
totaal aantal bevolkingsconcentraties met meer dan 200 inwoners op 100
gesteld worden. Wij beschikken niet over gegevens betreffende de natuurlijke
bevolkingsgroei in het binnenland. Deze kan tentatief op zo’n 3 % per jaar
gesteld worden. De regering streeft emaar de rondzwervende binnenland~be-
woners, met name de hoogland-Indianen, tot een meer sedentair bestaan te
doen overgaan middels het ter beschikking stellen van centrale voorzieningen.
Dit beleid lijkt niet zonder succes te zijn.

2.2 Economische omstandigheden

Er zijn nagenoeg geen harde gegevens over het niveau en de verdeling van
economische activiteiten bekend. De aard van de economische activiteiten en
de mogelijkheden om geldelijk inkomen te verwerven verschilten aanzienlijk
van pIaats tot plaats.

Naar onze indruk is de binnenlandse economie in de kustgebieden en in
oostelijk Suriname reeds in een aanzienlijke mate gemonetariseerd. Bronnen
van geldinkomsten zijn hier ondermeer transferinkomens (familie) en ambte-
narensalarissen uit Païamaribo, de verkoop van surplus landbouw- en visse-
rijproduktie, handwerkprodukten (houtsnijwerk, textielbewerking, etc.),
smokkel, dagarbeid voor onderaannemers van b.v. Suralco en gouddelving.
De economie van oostelijk Suriname is evenwel nog in ernstige mate verstoord
door de recentelijke gevechtshandelingen.
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In de Indiaanse hooglanden van Suriname lijkt de monetarisatiegraad van de
lokale economie aanzienlijk minder ver voortgeschreden te zijn. Vele boven-
landse Indianen leven nog van de jacht en de zwerflandbouw. Voor de boven-
landers met een vaste verblijfp~aats is het relatief moeilijk om voor de externe
markt te produceren vanwege de grote afstanden, de hoge transportkosten en
de gebrekkige communicatiemogelijkheden. Hier ligt duidelijk een taak voor
de Surinaamse overheid en particuliere hulporganisaties, namelijk het advise-
ren van de binnenland-bewoners met betrekking tot de te vervaardigen pro-
dukten (landbouw, sierstenen, handwerk) waarvoor een latente koopkrachtige
vraag in Paramaribo of in het buitenland aanwezig is. Voorts is het van groot
belang dat de binnenland-bewoners professioneel ondersteund worden met de
organisatie van de verkoop van surplus-produkten bestemd voor markten
buiten de eigen gemeenschap.

2.3 Politiek-bestuurlijke omstandigheden

De traditionele structuur wordt gevormd door de hiërarchie in stamverband,
De traditionele leider is het stamhoofd (granman). Onder hem vallen de
hoofden van nederzettingen (kapiteins) en de assistenten van de kapiteins
(basja’s). De opvolging van granmans geschiedt doorgaans matriarchaal
(zoon van de oudste zuster), doch dient goedgekeurd te worden door de
traditionele consultatieve vergadering. Alle belangrijke beslissingen binnen
het tradit[onele stamgebied, zoals het fourneren van lokale bijdragen voor
gemeenschapsvoorzieningen en opvolgingskwesties, werden tot voor kort
geregeld in consultatieve vergaderingen onder leiding van de granman op
basis van algemene instemming.

Recentelijk (sinds 1987) zijn de traditionele gezagsverhoudingen in belangrij-
ke mate vervangen door een nieuwe politiek-hiërarchische bestuursstructuur.
Deze is ingebed in de nationale politiek onder leiding van het centrale gezag
in Paramaribo. Lokale mensen kunnen zich in het kader van de nieuwe
bestuursstructuur op de lijst laten zetten van nationale politieke partijen en zich
verkiesbaar stellen voor de ressortraden (gebiedsraden). De functionarissen
van de ressortraden kiezen onder hun midden de functionarissen van de
districtsraden. Van de 51 parlementariërs in de Nationale Assemblee worden
er 10 direct door de ingezetenen van het binnenland gekozen.

In principe is het materieel aantrekkelijk voor binnenland-bewoners om in
ressort~ en districtsraden zitting te nemen. Raadslieden hebben namelijk recht
op wedden en ïepresentatiegelden. Voorts kunnen functionarissen in ressort-
en districtsraden - met name als de partij die zii vertegenwoordigen in de
regering zit - een belangrijke rol spelen bij de uitvoering van overheidspro-
gramma’s. Hierbij kunnen aantrekkelijke inf’ormele schaarstepremies worden
getoucheerd, zoals bij de bevoorrading van dorpswinkels en de aanvoer van
gratis ter beschikking gestelde dieselolie voor de dorpscentrales van DEV
(Dienst Elektriciteitsvoorziening). Overigens krijgen ook de traditionele ge-
zagsdragers een geldelijke ondersteuning van Paramaribo.
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3. ELEKTRICITEITSVRAAG EN -AANBOD

3.1 Status huidige elektriciteitsvoorziening

3.1.10rganisatorische aspecten

Een groot gedeelte van de mensen die in zeer kleine nederzettingen ( 1000
inwoners) in het binnenland van Suriname wonen heeft al kennis gemaakt met
de moderne geneugten van elektriciteit die opgewekt wordt met dieselaggre-
gaten. Vroeger werden door de kerkelijke missie en zending aan geïsoleerde
gemeenschappen in het binnenland dieselaggregaten ter beschikking gesteld,
en wel ten behoeve van gemeenschappelijke voorzieningen zoals b.v. dorps-
klinieken. Later heet’t de overheid (eerst het Elektriciteitsbedrijf Suriname,
EBS, en later de Dienst Elektïiciteitsvoorziening, DEV) distributienetten aan-
gelegd teneinde geselecteerde individuele wooneenheden van elektriciteit te
voorzien.

DEV hanteer~ bij de levering van elektriciteit in het binnenland het onderscheid
tussen betalende en "sociale" dorpen. Bij betalende dorpen worden de woon-
eenheden bemeterd en geldt een speciaal DEV-tarief dat slechts een fractie
van de marginale kosten op lange termijn dekt. Volgens de geldende regels
kunnen deze wooneenheden aanspraak maken op een permanente levering
van elektriciteit.

Een groot gedeelte van de in het binnenland opgestelde centrales worden
volgens onduidelijke criteria aangeduid als "sociale centrales". Op grond
hiervan kunnen, conform de huidige regels, inwoners van de dorpen waarin
deze centrales staan opgesteld, aanspraak maken op gratis elektriciteit. Zij
worden in principe gedurende vier à zes uren per dag van stroom voorzien. In
veel van de dorpen met "sociale centrales" is de monetarisatie van de lokale
economie reeds tamelijk ver voortgeschreden.

Mensen in het binnenland beschouwen de elektriciteitsvoorziening als een zeer
aanlokkelijke manifestatie van modernisering. In veel landen - Suriname niet
uitgezonderd - plegen politieke machthebbers van deze heersende opvatting
gebruik te maken door met veel vertoon (meestal vlak voor de verkiezingen)
~’gratis" dieselaggregaten te distribueren, in hoofdstuk V wordt hierop verder
ingegaan, maar voorlopig kunnen we al vaststellen dat implementatie van een
rationele elektriciteitsvoorzien[ng van het binnenland op basis van kostenmi-
nimalisatie bemoeilijkt wordt door enkele hindemissen van politieke aard. Zo
is de missie tijdens haar veldbezoeken enkele krasse voorbeelden tegengeko-
men van beslissingen, vaak genomen vlak voor nationale verkiezingen, die
niets te maken hebben met het welzijn van de binnenlandse bevolking en het
nationale belang van Suriname. Ter illustratie:
¯ Een dieselaggregaat met een vermogen van 60 kW (kosten: $US 24.000,-)

wordt neergezet in een dorp met een piekvermogen van minder dan 3 kW
die geleverd werd door een ander aggregaat met een nominaal vermogen
van 7,7 kW. Het 60 kW aggregaat is door inwoners van het bewuste dorp
vlak voor de verkiezingen op instigatie van de toenmalige machthebbers
bij DEV afgehaald. Het staat nu reeds één jaar niet aangesloten en dus in
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het geheel niet gebruikt te roesten. Bij gebruik na aansluiting zou het
aggregaat door de uiterst minieme belasting een zeer slecht energetisch
rendement realiseren en derhalve extreem veel brandstof per geleverde
kWh elektriciteit verbruiken. Ook werden de dieselmotor en de generator
separaat geleverd, wat wel begrijpetijk is gezien de wijze van transporL Bij
montage moeten de twee componenten uitgelijnd worden wat zeer moei-
lijk is en veel technische kennis en hulpmiddelen vereist (dit wordt
meestal op de fabriek of in speciale werkplaatsen gedaan).
Er wordt in een zeer afgelegen dorp, waar de brandstofvoorziening zeer
veel problemen ondervindt een dieselaggregaat groter dan het al bestaan-
de beloofd en geplaatst. Dit ko~ nadat er een uitvoerig overleg was
gepleegd met de lokale notabelen over de wenselijkheid van de introduc-
tie van zonne-energie.
De brandstof, bestemd voor veel dorpen in het binnenland, wordt te
Paramaribo aan de dorpsbewoners verstrekt. Een niet te verwaarlozen
gedeelte van deze gratis brandstof bereikt nooit het dorp zelf; volgens de
transporteurs omdat de vaten "lek slaan",

De DEV, onderdeel van het Ministerie voor Natuurlijke Hulpbronnen (MNH)
draagt de verantwoordelijkheid voor onderhoud van generatoren en distribu-
tienetten, alsmede voor de levering van brandstof en hulpmiddelen. Brandstof
en smeerolie worden in Paramaribo geleverd. De dorpen in het binnenland zijn
zelf verantwoordelijk voor het vervoer. Achteraf kunnen de verantwoordelijke
dorpelingen bij de DEV declaraties van de gemaakte transpo~~:kosten indienen.

Mede in het licht van de gegeven politiek-0estuurtijke context is de DEV niet
in staat haar raken op een adequate wijze te verrichten. Enkele aanwijzingen
in deze richting zijn:
¯ het frequent voorkomen van oveïdimensionering van de aanwezige doch

soms niet eens g~fnstalleerde aggregaten in verhouding tot de feitelijke
vraag naar elektriciteit;

¯ het frequent voorkomen van vaak langdurige storingen in de elektrici-
teitsvoorziening als gevolg van gebrekkig onderhoud en verstoringen in
de aanvoer van brandstof en hulpmiddelen;

¯ de mensen in het binnenland voelen zich niet of nauwelijks zelf verant-
woordelijk voor de instandhouding van de elektriciteitsvoorziening. Gege-
ven de qua organisatie gecentraliseerde opzet van deze voorziening en als
gevoig van het feit dat men er niet of nauwelijks voor hoeft te betalen,
neemt men vaak, afgezien van het indienen van klachten richting "Lanti"
(de centrale overheid), een afwachtende houding aan 0ij het optreden van
technische problemen;

¯ inadequate monitoring en training van lokale operators door de Dienst,
d.w.z, veldbezoeken met te geringe frequentie en inadequate follow-up na
door DEV-functionarissen geconstateerde problemen. Ook komt het vaak
voor dat DEV-personeel alleen even komt kijken, terwijl als er eenvoudig
gereedschap en enkele onderdelen worden meegenomen het euvel mak-
kelijk kan worden verholpen;

¯ aanzienlijke hoeveelheden brandstof die onderweg van Paramaribo naar
de aggregaten in het binnenland "weglekken";

¯ grote verspilling van brandstof door de gebrekkige aanvoer naar het
brandstofreservoir en van dit reservoir naar het aggregaat (vaak met
emmertjes) met schadelijke gevolgen vooï de bodem;

¯ inadequate voorschriften van de DEV voor de lokale operators.
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3.].2 Technische aspecten

De elektriciteitsvoorziening van het binnenland vindt plaats d.m,v, dieselag-
gregaten. Er waren begin jaren tachtig ca, 100 centrales in het binnenland.
Volgens opgave van DEV zijn er nu nog 69, waarvan 48 operationeel. Bijlage

geeft er een overzicht van.

In de eerste vijf kolommen in de tabel van bijlage B worden door de DEV
verstrekte gegevens gepresenteerd. De laatste drie kolommen betreffen at:ge-
leide resultaten. De meeste centrales vermeld in bijlage B zijn van het sociale
type. De opgegeven brandstof per maand is een theoretisch brandstofverbruik
en niet het werkelijke verbruik van de centrales, dat soms veel hoger ligt.
Ondanks herhaalde verzoeken hiertoe van de missie bij DEV konden er geen
gegevens verstrekt worden omtrent de feitelijk geleverde hoeveelheden brand-
stof per centrale (af Paramaribo),

Hoewel de aangehaalde tabel enkel theoretische waarden omtrent brandstof-
verbmik bevat, kunnen door analyse ervan enkele nuttige conclusies getrok-
ken worden. Doordat de werkeliike situatie niet bekend is - er worden geen
logboeken bijgehouden - moeten we enkele aannames doen, die ten dele
berusten op algemeen technische kennis en voor een ander deel op onze
observaties van enkele centrates.

Zoals wordt besproken in paragraaf 3.3 is het rendement van dieselaggregaten
afhankelijk van het nominale vermogen. Hoe groter het nominale vermogen
hoe gunstiger het rendement. Bi] deellasten tot 50% van de nominale belasting
gaat het rendement niet noemenswaardig omlaag, maar beneden 50% ver-
slechte~ het rendement snel. Híermee rekening houdend, alsmede met de
verspilling van brandstof ter plaatse, zijn de volgende gemiddelde operationele
rendementen aangenomen:

200 kW
135 kW
] 00 kW
55 kW
30 kW
]5 kW
7,5 kW

4 kW

23 %
20 %
20 %
15 %
12 %
10 %
8 %
7 %

Gebruikmakend van bovengenoemde rendementen kan dan de geleverde
elektriciteit berekend worden. De geleverde elektriciteit per aansluiting ver-
toont grote verschillen, maar waarschijnlijk ligt hieraan de aanwezigheid op
sommige plaatsen van kleine industrieën ter grondslag.

Het gemiddelde vermogen per aansluiting is berekend door gebruik te maken
van de aanname dat betalende centrales de hele dag elektriciteit leveren.
Daarentegen is aangenomen dat de sociale centrales slechts in de avond
elektriciteit leveren. Voor beide typen centrales geldt dat de plek in de
dagelijkse e[ektriciteitsvraag’s avonds bereikt wordt. Een andere reden die
een vergelijking zondermeer tussen betalende en sociale centrales niet goed
mogelijk maakt is dat het aantal aansluitingen van sociale eentrales niet
bekend is.
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3. ] .3 Tarieven elekt~iciteitslevering

Van de DEV heeft de missie een gedateerde opgave van tarieven gekregen
welke op het binnenland van toepassing zouden ziin (zie volgende bladziide).
Omdat de missie slechts niet betalende dorpen heeft bezocht, heeft zij niet
kunnen vaststellen, of bovengenoemde tarieven nog van toepassing zijn, noch
hoe het met de betalingsdisc[pline gesteld is en op welke wijze de betalingen
(dienen te) geschieden.

A. STROOMLEVERING MET STROOMBEGRENZERS

Hoogst toegelaten belasting per maand

2.
3.
4.
5.

25 WSf ] ,55
40 WSf 2,40
60 WSf 3,50
80 WSf 4,75
100 WSf 5,85

B. LICH’TFARIEF VOOR STROOMLEVERING OVER EEN ENKELE
TARIEF METER

Groep Vast tarief Waarvoor vrij kWh à Sf 0,06 Daarboven

1 Sf 4,25 20 kWh 21-40 Sf 0,50/kWh
I1 Sf 6,50 25 kWh 26-75 Sf 0,16/kWh
III Sf 9,50 50kWh 51-150 Sf 0,16/kWh
IV Sf 18,75 100 kWh 100 ......

C. IíRACHTTARIEF

Maximaal g~~insta/leerd vermogen 15 P~.
Stroomlevering over een enkele tarief meter: Sf 0,10/kWh.
Minimum van 20 kWh/PK ($f 2,00/PK).
Boven 15 PK gffinstalleerd vermogen
$troomlevering over een dubbele tarief meter:
Hoogtarief ad. Sf 0,50/kWh tussen ~ 8:00 en 22:00 voor elk etmaal.
Laagtarief ad. Sf 0,10/kWh voor de overige uren.
Minimum van 20 kWh/PK ($f 2,00/PK).

3.2 Meteorologische gegevens

De in deze studie onderzochte altematieven voor de elektrieiteitsvoorziening
zijn zonne-energie, windenergie, waterkracht en waar mogelijk aansluiting op
een bestaand, niet al te ver verwijderd elektïiciteitsnet. De eerste twee alter-
natieven zijn direct afhankelijk van ktimatologische gegevens en waterkïacht
is afhankelijk van de hydrologische omstandigheden en dus indirect van het
klimaat. Daarom zullen we eerst een analyse van de beschikbare meteorolo-
gische gegevens maken, omdat deze in hoge mate bepalend zijn voor de
toepasbaarheid van bovengenoemde alternatieven,
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Voor deze analyse zijn veel gegevens niet beschikbaar doordat de interne
situatie het in de afgelopen jaren onmogelijk maakte oro gegevens te verza-
roelen en doordat enkele roeteorologische stations zijn verlaten en later
vernield. Tegenwoordig kampt de meteorologische dienst van Suriname roet
veel probleroen die een gevolg zijn van een te krap budget en het ontbreken
van deviezen om roaterialen aan te schaffen, waardoor soromige metingen
niet roeer gedaan worden. Een voorbeeld hiervan is het niet meer registreren
van gegevens m.b.t de directe zoninstraling doordat de dienst niet over
stroken thermisch papier beschikt.

3,2.] Algemene klimatologische gegevens

Suriname bevindt zich in een gebied (2° N.B. tot 5.5° N.B.) dat zowel door de
Noordoostpassaat (NOP) als door de Zuidoostpassaat (ZOP) wordt beïnvloed.
De passaatwinden die in de "Equatoriale Trog" (ET) samenkomen veroorza-
ken een stijging van de lucht, waardoor bij een bepaalde drempelwaarde voor
wat betreft de luchtvochtigheidsgraad wolkenvorming en neerslag kan ont-
staan. De ET, die b~fnvloed wordt door de jaarlijkse veranderingen in de
luchtcirculatie is de meest bepalende factor voor het klimaat van Surinaroe.
De gemiddelde jaarlijkse positie van de ET ligt op ongeveer 5° N.B. De trog
verplaatst zich meridionaal (van zuid naar noord of omgekeerd) en volgt met
enige vertraging de zenithale positie van de zon.

De ET bereikt de meest zuidelijke positie (boven bloord~Brazilië of Zuid-Suri-
name) in februari en maart (april). Surinaroe bevindt zich dan bijna geheel in
het gebied van de biOP en ondervindt weinig neerslag (Kleine Droge Tijd -
KDT). De ET volgt dan roet enige vertraging de zon en passeert Suriname in
de maanden (april), mei, juni en juli, hetgeen gepaard gaat roet veel neerslag
(Grote Regen Tijd - GRT). Hiema verblijff de ET boven de Atlantische Oceaan.
Suriname bevindt zich dan in het gebied van de ZOP en ontvangt in deze tijd
weinig neerslag (Grote Droge Tijd - GDT). De ET neemt vervolgens boven de
Atlantische Oceaan in aktiviteit af" en passeert Suriname in zuidelijke richting
omstreeks december en januari. Dit gaat gepaard met enige tegen (Kleine
Regen Tijd - KRT).

Temperatuur
De jaarlijks schoromeling van de temperatuur op zeeniveau is +/- 1 °C. De
gemiddelde jaartemperatuur voor Paramaribo is 27,] °C (26,2 °C in januari
en 28,2 °C in september). De dagelijkse schommeling van de temperatuur is
veel groter dan de jaarlijkse schommeling. Dit is typerend voor een tropisch
klimaat. Het gemiddelde van de dagroaximum temperaturen is 30,5 °C en het
geroiddelde van de dagroinirouro temperaturen is 22,8 °C. De dagelijkse
schommeling is aan de kust + 5 °C en ver in het binnenland _+ 11 °C.

Neerslag
De regenval wordt zoals boven vermeld bepaald door de cyclus van de ET. De
geroiddelde jaarlkse regenval (197]-]980) in Suriname schommelt tussen
]450 mro (Coronie) en _+ 3000 mro (Tafelberg). De neerslag gegevens van
enkele meteorologische stations die voor deze studie van belang zijn, zijn
weergegeven in figuur 3.1.
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Figuur 3. ] Neerslag in mm voor enkele Iokaties in Suriname

Hydrologie
De hoeveelheid water die door rivieren wordt aFgevoerd is het resultaat van
een gecompliceerd proces waarbij neerslag, (tijdelijke) bodem opnamecapa-
citeit en verdamping een rol spelen, Er is in Suriname een neerslag-overschot
in de maanden maart tot met iuli. De wateraFvoer veFEoont dus van april tot en
met augustus een sterke stijging met een plek in de maand juni. De grensri-
vieren Corantijn en Marowijne zijn verreweg de grootste rivieren, maar de
benutting van het hydro-elektrische potentieel is hier beperkt door internatio-
nale afspraken. Voor kleine waterkracht projecten zijn met name de inlandse
rivieren van belang, maar deze vertonen grote schommelingen in waterafvoer.
De minimum aFvoer (gedefinieerd als die aFvoer waarbij de kans bestaat dat
per 5 jaar 1 maand lang de aFvoer lager is) is voor de rivier Coppename bij
Maksita 16 m3/s en voor de Saïamacca bij Dramoso 4 m3/s. Dit terwijl de
gemiddelde jaarlijkse aFvoer voor de bovengenoemde rivieren 320 en 102
m3/s is [1]. Deze feiten, samen met het geringe verval van de rivieren,
bemoeilijken het benutten van het waterkraehtpotentieel.

3.2.2 Windsnelheid

In het algemeen kan gezegd worden dat de winden een typisch passaat
karakter hebben, d.w.z, dat ze van dag tot dag van eenzelfde richting komen
en met dezelfde windkracht waaien. De gemiddelde windkracht is ] ,3 Beaufo~1
(zwakke wind), met een maximum in februari en maar~ van 1,6 en een
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secundair maxinaum in september en oktober van ] ,4 en een minimum in juni
van 1,0. Overdag worden geregeld windkrachten gemeten van 3 à 4 Beaufort
(3 tot 8 m/s, matige wind) terwijl het’s avonds meestal windstil is.

Enkele beschikbare metingenreeksen voor Iokaties die van belang zijn voor
deze studie geven de volgende jaarlijkse gemiddelde windsnelheden te zien:

Kustgebieden    : Coronie 0,7 m/s
Albina 1,2 ms/

Midden Suriname: Stoe/manseiland -0,9 m/s
Zuid Suriname : Kwamalasemutu - 1,0 m/s

Sipaliwini 1,0 m/s

Deze windsnelheden zijn veel lager dan de vereiste snelheden voor technische
en financieel aantrekkelijke toepassing van windenergie. Hiermee kan gesteld
worden dat windenergie voor de opwekking van elektriciteit voor bijna geheel
Suriname geen niet haalbare optie is.

De missie heeft twee meteorologische stations bezocht en de conclusie is dat
deze twee niet voldoen aan de internationale normen voor windmetingen. Zo
is de plek in Albina waar wij vermoeden dat het meteo station heeft gestaan
op nog geen 20 na afstand van vrij hoge bomen en deze staan precies in de
richting van waar de overheersende winden vandaan komen. Om deze reden
zijn de metingen van Albina niet representatief, ook omdat deze slechts
gebaseerd zijn op de jaargemiddelden van enkele jaren. In Kwamalasemutu
stond de windmast (3 m hoog) aan de kant van de landingsstrip, dichtbij het
bos. De overheersende windrichting is hier wel parallel aan de strip.

Verder heeft de missie kennis genomen van het feit dat windmetingen zijn
gedaan op een aantal Iokaties langs de kust. De meteorologische dienst heeft
de missie de gemiddelde kwartier windsnelheid van Galibi ter beschikking
gesteld. Deze metingen, aangeleverd op invulformulieren, beslaan de periode
van oktober 1982 tot januari 1986 en vertonen grote hiaten van enkele
maanden.

Door de hoeveelheid getallen (een compleet jaar zou weergegeven worden
door 35.040 kwar[iermetingen) heeft de missie geen analyse daarvan gedaan.
Dit ook omdat zoals later zal blijken windenergie geen haalbaar alternatief is
voor de huidige energievoorziening. Visuele inspectie van de metingen leert
wel dat er overdag vrij hoge windsnelheden voorkomen en dat het over het
algemeen’s avonds rustig is. Januari, februari en maart zijn uitgesproken
winderig met overdag snelheden van 4 tot 7 m/s, na april beginnen de
snelheden te dalen om te komen tot uitgesproken lage snelheden tussen
midden mei en augustus. Deze preliminaire waarnemingen komen overeen
met de ervaringen van lokale mensen, September en oktober hebben wat
hogere windsneIheden en november en december zijn wat rustiger. Tevens
komt dit beeld overeen met de algemene klimaatgegevens en de twee-
jaarlijkse passage van de ET boven Suriname. Tot midden april is de INOP -die
vrijelijk vanuit zee komt waaien- de overheersende wind op Galibi. In de
tweede helft van het jaar geldt de invloed van de ZOP maar die waait vanuit
land.
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3.2.3 Zoninstraling

Voor het correct dimensioneren van zonne-energie systemen is een zo volledig
mogelijke kennis van de intensiteit van zoninstraling nodig. De belangrijkste
gegevens zijn het gemiddelde aantal zonne-uren per dag voor elke maand van
het jaar en de gemiddelde instraling (in kWh/m2/dag) voor elke maand van
het jaar. Deze gegevens zijn meestal gemidde/den uit een reeks van metingen
gedaan gedurende minstens 10 jaar. Verder is het voor het dimensioneren van
het opslagsysteem ook nodig het aantal te verwachten dagen met minimale
instraling, veroorzaakt b.v. door zware regens te weten.

Uit globale jaarlijkse instralingskaa~ten valt af te lezen dat Suriname 1.950
kWh/m2/jaar ontvangt, overeenkomend met 5,34 kWh/m2/dag. In [17] wordt
zonder bronvermelding 4,5 kWh/m2/dag genoemd. De meteorologische
dienst heeft slechts voor één Iokatie (Nickerie) gegevens (20 jaar gemiddeld)
over totale (direct+diffuus) zoninstraling [9I. Hieruit blijkt dat de totale jaarlijk-
se instraling ] .948 kWh/m2/jaar is. Tabel 3. ] geeft per maand de gemiddelde
instraling. Deze gegevens zullen als basis dienen voor de dimensionering van
de zonne-energie installaties.

Het aantal zonne-uren wordt gemeten op veel Iokaties. De missie heeft deze
gegevens van de meteorologische dienst gekregen en verwerkt. De percent-
ages worden gerelateerd aan het aantal uren dat de zon kan inbranden in de
stroken van de zonautograaf, namelijk l0 uur. Deze stroken zijn zodanig
gefabriceerd dat inbranding plaatsvindt bij een zonne-intensiteit boven 120
W/m2, Figuur 3.2 geeft de pereentages voor een aantal Iokaties die voor deze
studie van belang zijn.

Tabel 3.1 GemiddeIdezoninstraling(kWh/rn2/da.g)

Maand kWh/m2/dag

januari 4,83
februari 5,34
maart 5,47
april 5,27
mei 4,94
juni 4,80
juli 5,38
augustus 5,82
september 6,05
oktober 5,93
november 5,47
december 4,77

Gemiddelde 5,34
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Figuur 3.2 Gemiddeld aantalzonne-uren in percentage

Te zien is dat in overeenstemming met de migratie van de ET de maanden met
de meeste zonne-uren juli t/m november zijn.

Uit verdere navraag bij de meteorologische dienst bleek dat er met een
actinograaf een aantal jaren met~ngen werden verricht van de directe en
indirecte zoninstraling. De metingen staan geregistreerd op papier, maar er
ontbreekt mankracht om de gegevens zodanig te integreren dat de totale
instraling per dag berekend kan worden. Op aanvraag kregen we enkele
uitgewerkte gegevens over totale zoninstraling in de vorm van het aantal
minuten per dag dat de zonne-inten.siteit groter dan of gelijk was aan
3,9 J/cru2/ min (650 W/m2), maar o~egevens in deze vorm zijn niet erg
bruikbaar voor het dimensioneren van zonne-energie systemen.

3.3 Enkele karakteristieken van dieselaggregaten

De conventionele technologie voor kleinschalige elektriciteitsopwekking be-
treft dieselaggregaat-systemen, Deze technologie heeft een aantal belangrijke
technische en economische gebruiksvoordelen, zoals:
¯ De kapitaalkosten per vermogenseenheid (b.v. kW) zijn in verhouding tot

de altematieve technologieën betrekkelijk gering.
¯ Zeer flexibel aanpasbaar aan de vraag. Wel stijgt het brandstofverbruik

aanzienlijk en is de slijtage groter bij een gemiddeld lage en sterk schom-
me/ende belasting van de dieselmotor.

¯ Het starten en uitschakelen van de dieselmotor is gemakkelijk te leren.
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Hiertegenover staan enkele belangrijke technische, milieu- en economische
gebruiksnadelen:
¯ De operationele kosten kunnen tot een zeer hoog niveau stijgen, afìaanke-

lijk van ondermeer de hoogte van de brandstofprijs C,kF, Paramaribo en
de transpor[kosten naar het binnenland.

¯ Het onderhoud van een diese]aggregaat is niet erg simpel, Het vergt een
gedegen on-the-job training een goede taakopvatting van de operators.
Tevens dienen een goede onderhoudshandleiding met inbegrip van een
goed onderhoudsschema aanwezig te zijn.

¯ Vaak een onbevredigende bedrijfszekerheid door onderhoudsproblemen
of problemen met de aanvoer van brandstot: en onderdelen.

¯ Er zijn nadelige milieu-effecten tijdens de brandstofaanvoer en bedrijf van
de dieselmotor, alsmede door brandstoí:verspilling tijdens transport en
tijdens overslag naar en van het brandstofreservoir bij het centrale. De
missie heeft geconstateerd dat de laatstgenoemde soorten mitieuvervui-
ling in het binnenland grote vormen aannemen.

3.4 Technisch-economische gegevens omtrent de
alternatieven

In dit hoofdstuk zullen we ko~-~ ingaan op bepaalde kenmerken die van belang
zijn om de mogelijkheden en beperkingen van de geboden altematieven te
begrijpen. Er zal geen beschrijving worden gegeven van de technologieën. Wel
zal een korte beschrijv[ng worden gegeven ter verduidelijking van alle begrip
pen die in deze studie worden gebruikt.

3.4.] Zonne-energie

Voor de fotovoltaïsche omzetting van zonne-energie in elektriciteit wordt
gebruik gemaakt van zonnecellen waarbij overwegend silicium (mono- en
polykristallijn of amorf) als materiaal wordt gebruikt. Deze cellen worden
samengevoegd in modules die de zogeheten zonnepanelen vormen. Doordat
veelal elektriciteit nodig is wanneer de zon niet schijnt, is er behoefte aan een
opslagsysteem. Hierin wordt meestal voorzien door het gebruik van accu’s.
Om te zorgen dat de zonnecellen een optimaal vermogen leveren, en om te
zorgen dat de accu’s niet overbeladen of te diep ontladen worden, wordt ook
gebruik gemaakt van een regelaar. Op aarde (zeeniveau) bedraagt de directe
zonne-instraling - als de zon op haar hoogste punt staat en Ioodrecht op een
oppervlak straalt - ongeveer 1 kW/m~. Het maximum vermogen van een
zonnecel wordt gegeven in watt piek (Wp) en wordt gemeten bij 1 kW/m2

instraling en 25 °C. Bij lagere waarden van de instraling kan een zonnecel
dezelfde spanning leveren, maar dan wel bij een lagere stroom (dus minder
vermogen), zie figuur 3.3.
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Figuur 3.3 Stroom/spanning karakterLstieken van een zonnece! bij" verschil-
lende waarden van de zonD~straling [16]

Als vuistregel kan worden gehanteerd dat als de zoninstraling gedurende een
dag, 5,3 kWh/m2 bedraagt, in een dag 5,3 kWh wordt geproduceerd per kWp
geïnstalleerd vermogen.

Het rendement van zonnecellen (en de gemiddelde ]evensduur) neemt af bij
toenemende temperatuur, Dit is een belangrijk gegeven waarmee rekening
gehouden moet worden bij plaatsing,

Voor de berekeningen in deze studie is een computerprogramma gebruikt voor
de optimalisatie van de opbrengst van de zonnepanelen. Enkele berekeningen
om snel een systeem te dimensioneren zijn hieronder weergegeven.

Dimensioneren van de zonnepanelen
Hieronder willen wij berekenen welke grootte (Wp) de zonnepane}en moeten
hebben om de energie te kunnen leveren die verbruikt wordt.

Stel dat de gevraagde energie gelijk is aan Q (in Wh/dag) die we als constante
aannemen gedurende het jaar. Doordat de accu’s niet alle opgeslagen energie
ook leveren en doordat de ïe9elaar ook wat energie veïbruikt, moeten we
rekening houden met het rendement van het systeem Rsys (niet te verwarren
met het omzettingsrendement van de zonnecellen). De energie die door de
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pane|en geleverd moet worden is minimaal Q/Rsys, maar men moet wat
ruimer dimensioneren om het eventueel opladen van de accu’s mogelijk te
maken.

Nu moeten we de zonne-instralingsgegevens van de Iokatie hebben en als
"design" maand die maand kiezen met de laagste gemiddelde dagelijkse
zonne-instraling, H (in kWh/m2,dag). De benodigde minimale Wp van de
modules wordt dan:

Kies dan een combinatie van modules die door een fabrikant wordt aangebo-
den die minimaal deze grootte heeft.

Voorbeeld:
Verbruik: 4 PL-lampen van 8 W elk die 4 uur per dag worden gebruikt, verder
een radio/cassette van 6 W die 3 uur per dag wordt gebruikt.

Q - 4.8.4 + 6.3 = 146 Wh/dag

Stel Rsys = 80%, en volgens tabel 3.1 is december de maand met de laagste
instraling (4,77 kWh/m2,dag). Dus:

146/(0,8.4,77) =38 W~

Als de fabrikant een module van 40 Wp levert dan is dat een goede keuze.

Dimensioneren van de accucapaciteit
De capaciteit van een accu Ca, wordt gegeven in Ah. Een accu met een
capaciteit van 100 Ah kan in principe 50 A leveren gedurende 2 uur, of 10 A
gedurende 10 uur of elke andere combinatie van stroom en uren. Een accu
moet - om er voor te zorgen dat de levensduur van de accu zo lang mogelijk
is - nooit dieper ontladen worden dan tot 80% van de nominale capaciteit. Lt
is de spanning van de accu’s (in V).

Stel nu dat het aantal dagen dat de accu gegarandeerd stroom moet leveren
indien er niet voldoende zoninstraling i% N is. Dan wordt de benodigde
minimale accucapaciteit:

/(0,8.

Kies nu een combinatie van accu’s die minimaal deze capaciteit hebben.

Voorbeeld:
Q = 146 Wh/dag, N = 3 dagen, 12 V accu’s.

Ca-(146.3)/(0,8. I2) 45,6Ah
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Optimalisatie van de helIingshoek van zonnepanelen
De bovenberekende opbrengst van zonnepanelen is gerelateeïd aan de zonin-
straling H in de maand met de laagste instraling. Daarom zal de opbrengst in
de andere maanden in het algemeen hoger liggen. De zoninstrahng H is
gemeten op een horizontaal vlak, de zonnepanelen woïden altijd hellend
opgesteld om voldoende afvoer van de regen te bewerkstelligen (waarmee
ook tegelijkertijd vuiI woïdt afgevoerd). Om te zorgen dat de elektriciteitsop-
brengst in de maand met de Iaagste instraling hoger is, moet de helling
zodanig gekozen worden dat de zon in die maand Ioodrecht op de zonnepane-
len sehijnt. Dit zal voor enkele andere maanden een lagere opbrengst tot
gevolg hebben, maar die is nog steeds groter dan de benodigde energie.
Hierbij wordt overigens verondersteld dat de vraag constant is gedurende het
jaar.

Voor centraal opgestelde, netgebonden installaties ligt de problematiek an-
ders, Hier wil men in het algemeen de totale jaarlijkse opbrengst maximalise-
ren, Hiervoor worden computeïprogramma’s gebruikt om de hellingshoek te
betekenen die rekening houden met de zoninstraling, maar ook b.v. met het
aantal regendagen voor alle maanden van het jaar, Indien de vraag varieert
gedurende het jaar wordt een zodanige hellingshoek gekozen dat de elektrici-
teitsopbrengst geoptimaliseerd wordt ten opzichte van die vraag.

Centrale of decentrale zonne-energiesysternen
De oorzaak van veel mislukte zonne-energie projecten in de wereld is terug te
voeren op een gebrek aan betrokkenheid van de gebruikers bij de systemen.
Dit is vooral het geval bij centraal opgezette zonne-energie systemen. Bij deze
systemen - in tegenstelling tot decentïale systemen - wordt de door de PV
modules opgewekte gelökatroom omgezet in wisselstroom, Vervolgens wordt
met de wisselstroom een centraal distributienet van elektriciteit voorzien. Bij
decentrale systemen wordt meestal specifiek op gelijkstroom werkende appli-
catie-apparatuur rechtstreeks van gelijkstroom voorzien, Bij kleine, decentrale
systemen worden individuele gebruikers snel met de systeembegrenzingen
van eigen overmatig gebruik gecon~ronteerd. Bij centrale systemen is het niet
goed mogelijk de beperkte capaciteit volgens een vaste verdeelsleutel over de
aangesloten wooneenheden te distribueren. De ene aangesloten wooneenheid
kan dus worden geconfronteerd met leveringsstoringen als gevolg van boven-
matig gebruik van andere aangesloten wooneenbeden.

Daarom (en ook om redenen van betrouwbaarheid en kosten) is er gekozen
voor een decentrale opstelling. Ook kan met de laatste optie sneller en
flexibeler ingespeeld worden op een groeiende elektriciteitsvraag. Men hoeft
slechts het systeem uit te breiden per wooneenheid, of nieuwe systemen te
plaatsen bij u~tbreiding van het dorp. Ten opzichte van centrale opstellingen
gaat het hier om zeer kleine discrete stappen,

Vanuit een oogpunt van het stimuleren van gebruikersdiscipline is één woon-
eenheid-aansluiting per PV module aan te sluiten. Dit kan als aan een van de
volgende twee voorwaarden wordt voldaan:
(a) Er zijn systemen op de markt die aanstuiten bij de te verwachten elektri-

citeitsvraag per individuele wooneenheid; of
(b) De elektriciteitsvraag kan aangepast worden aan de bestaande commer-

cieel verkrijgbare systemen.
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Wat betreft de eerste voorwaarde: de door ons berekende elektriciteitsvraag
voor de dorpen die aangesloten zijn op sociaal centrales is zodanig laag dat
met de huidige commercieel verkrijgbare po[ykr[sta/lijn zonne-energie syste-
men twee huizen met een systeem van een module van 40 W~ te voeden zijn.

Het aansluiten van twee huizen op een dergelijk systeem kan een aantal
problemen van sociaal-culturele aard tot gevolg hebben. Immers de twee
wooneenheden dienen elk geen bovenmatig gebruik te maken van de beperk-
te systeemcapaciteit, teneinde te voorkomen dat onverwachte leveringsstorin-
gen optreden. Aangezien in Suriname nog geen ervaringen zijn opgedaan met
twee aansluitingen op een PV~module, valt de "sociale haa~baarheid" van de
betreffende systeemconfiguratie nu nog moeilijk in te schatten.

Een andere mogelijkheid is om een kleiner systeem te kiezen. Dat kan op twee
manieren. Ten eerste, door gebruik te maken van amorf silicium cellen. Deze
hebben een veel lager rendement, waardoor systemen beschikbaar zijn die
qua vermogen minder dan half zo groot zijn als de gangbare polykristallijn
systemen. In deze studie wordt hiervoor niet gekozen gezien de slechte
ervaringen met deze systemen onder tropische omstandigheden (ondermeer
in het aan Suriname grenzende Frans Guyana). Ten tweede kunnen poly-
kristallijn modules met een lager piekvermogen dan 40 Wp ge[everd worden
door of materialen van slechtere kwaliteit te gebruiken, of de zonne panelen
van het formaat dat tegenwoordig oveíwegend 9eproduceeïd wordt, doormid-
den te zagen. Voor beide genoemde "oplossingen" geldt dat het minder
gangbare commerciële systemen zijn. Offer~es aangevraagd bij fabrikanten
leerden ons öat systemen met de helft van het nu gangbare piekvermogen
soms zelfs duurder waren dan de gangbare systemen. Producenten van
kwaliteits-zonne-panelen zijn derhalve bij voorbaat al niet geïnteresseerd in de
produktie van modules met substandaard-piekvermogens. Om deze redenen
kunnen we voor deze oplossing niet kiezen.

Het kan niet worden aanbevolen om bij zeer lage niveaus van latente elektri-
citeitsvraag per wooneenheid de vraag te stimuleren teneinde tot een goede
dimensionering van de bestaande modules te komen. Immers, men zou
hierdoor als gevolg van externe interventies een hoger niveau van behoeften
creëren dan in de uitgangssituatie het geval was. Dit is als het ware een
a[geleide vorm van kap[taalvernietiging. Nader sociaal-cultureel onderzoek
zal moeten uitwijzen welk niveau de potentiële vraag per wooneenheid preva-
leert, gegeven een aanvaardbare eigen bijdrage in de kosten van de stroom-
voorziening. Dit kon niet in het bestek van de onderhavige missie onderzocht
worden.

Een goede voorlichtingscampagne over het gebruik van de te introduceren
PV-systemen is van essentieel belang. Dit geldt des te meer wanneer gekozen
wordt voor aansluiting van twee wooneenheden op een module. Deze keus is
niet vanzelfsprekend, er zijn veel socio-cultureel en economische aspecten die
een rol spelen en een beslissing op beleidsniveau eisen. Daarom zullen wij in
de case-studies zowel cases met aansluiting van één wooneenheid als gevallen
met twee wooneenheden op een PV-systeem van é~n module beschouwen.
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Zonne-energie versus dieselaggregaten
De voordelen van zonne-energie systemen in verge~ijking met elektriciteit
opgewekt door dieselaggregaten, zijn vanuit technisch en economisch ge-
zichtspunt, ondermeer:
¯ Zeer lage operationele kosten.
¯ Nagenoeg geen onderhoud, afgezien van het regelmatig vuilvrij maken

van het paneel en het eens per vier à vijf jaar deskundig vervangen van de
aCCU.

¯ Zeer lange levensduur (circa 20 jaar bij poly- en mono-kristallijn cellen).
¯ Bij toepassing van het solar home systeem concept op één wooneenheid

per systeem: in het algemeen een grote betrokkenheid van de betreffende
bewoners bij een goed functioneren van het systeem, mits door de gebrui-
ker een zekere prijs voor deze systemen betaald wordt. Dit in tegenstelling
tot de toepassingen voor centrale systemen.

¯ Hoge bedrijfszekerheid.
¯ Milieu-vriendelijk.

De nadelen van zonnepanelen vanuit dezelfde gezichtspunten zijn met name:
¯ Hoge investeringskosten per vermogenseenheid (Wp).
¯ De beschikbare hoeveelheid energie per systeem is beperkt. Dit vereist

een zorgvuldig en energie~efficiënt gebruik van elektriciteit met appara-
tuur die zeer kleine vermogens vraagt. Toepassingsmogelijkheden liggen,
wat betreft het huishoudelijk gebruik, vooral op het vlak van energie-zui-
nige verlichting, energ[e-zuinige koeting, en het doelmatig gebruik van
audio-visuele apparatuur.

Tevens zijn er tal van economische commerciële toepassingsmogelijkheden
in gdisoleerde gebieden. Te denken valt ondermeer aan luchthaven en rivier-
bebakening, radio- en telefooncommunicatie, elektrische pompen voor de
drinkwatervooïziening, bedrijfs~ en straatveflichting.

De meest aantrekke]ijke eigenschap van zonne-energie systemen is dat er
geen bewegende onderdelen zijn. Dit is van belang omdat het onderhoud dan
vrij simpel is. De onderhoudswerkzaamheden kunnen in principe door lokale
mensen die een praktische training gehad hebben, gedaan worden. Het
minimale onderhoud bestaat uit het stofvrU houden van de panelen bij lang-
durige droogte en de controle op corrosieveïschijnselen van de accuMemmen.
In principe moet voor afgelegen gebieden gekozen worden voor onderhouds-
vrije accu’s (accu’s waarbij geen bijvulling van het elektrolyt nodig is).

Voor apparatuur met een hoog elektrisch vermogen zijn zonnepanelen om
economische redenen minder geschikt. [n de huishoudelijke sfeer kan daarbij
ondermeer gedacht worden aan elektrische strUkijzeïs, elektrische naaimachi-
nes, enz. Bovendien zijn zonnepanelen minder geschikt voor bepaalde com-
merciële toepassingen die een relatief hoog vermogen vragen, zoals een
elektrische zaagmolen, een cassavemolen of een rijstmolen, Indien in een
dorpsgemeenschap dergelijke toepassingen een belangrijke rol spelen kan bij
de energievoorziening gedacht worden aan hybride systemen, te weten een
combinatie van een centraal diese/aggregaat en afzonderlijke, kleine PV-sys-
temen.

Over de gebruikersattituden met betrekking tot de introductie van zonnepane-
len in het binnenland kan nog weinig gezegd worden. Op korLe termijn dienen
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goed geplande proefprojecten met zonne-energie gestart te worden, teneinde
in dit aspect meer inzicht te verwerven. De missie heeft hoge verwachtingen
van de gebruikersacceptatie in lokaties die u[tsluitend met het vliegtuig bereikt
kunnen worden, gezien ondermeer de vele problemen die in deze Iokaties met
de aanvoer van brandstof ervaren worden. In Iokaties die per vrachtauto en/of
per korjaal bereikt kunnen worden is de acceptatie een vraagteken. Hierbij
dient in ogenschouw genomen worden dat elektriciteit op dieselolie momen-
teel niet alIeen gratis is, maar tevens - en dit in tegenstelling tot zonne-energie
- aantrekkelijke mogelijkheden tot "hosse}en" toe}aat. Voorts is de bevolking
in veel van deze lokaties reeds vertrouwd geraakt met een zeer energie-ver-
spillend energiegebruik. Niettemin is de missie ook, voor wat betreft de laatst
aangeduide lokaties, gematigd optimistisch omtrent de gemiddelde gebrui-
kersacceptatie. Een punt van zorg is de mogelijkheid van diefstal van zonne-
panelen. Diefstalpreventie behoeft serieuze aandacht.

3.4.2 Windenergie

Er zijn verschillende types windmachines (Savonius, Darrieus, en propeller-
type), maar slechts van het propeller-type vindt brede commerciële toepas-
sing plaats. Bij dit type is er een belangrijk verschil tussen langzaam en snel
lopende machines. De snelheid waarmee een propeller~type windmachine
draai~ is omgekeerd evenredig met het aantal wieken. Langzaam lopende
machines worden vooral gebruikt om water te pompen, snel lopende machi-
nes -die we voortaan windturbines zullen noemen~ om elektriciteit te genere-
ren.

Een windturbine bestaat uit een rotor, tandwielkast, generator en regelappa-
ratuur en wordt zo hoog mogelijk op een toren geplaatst. Het vermogen van
de wind (Pw) wordt door de volgende formule gegeven:

waarin:
p ~ de soortelijke massa van de lucht = 1,29 kg/m3

v = de snelheid van de lucht, in m/s
A ~ het doorstroomde oppervlak, in m2 = 1/4. !. D2

D -~ rotor diameter

Slechts een deel van het vermogen is uit de wind te halen, dit wordt uitgedrukt
in het zogenaamde vermogenscoëfficient Cp van de rotor. Verder treden er
verliezen op in de transmissiekast en generator, die we uitdrukken in het
rendement, Rme. De algemene uitdrukking voor het vermogen van een wind-
turbine P luidt dan:

Het vermogen is dus afhanketUk van de derde macht van de windsnelheid (alle
andere grootheden zijn ofwel fysische constanten of worden door het ontwerp
bepaald) en wordt uitgedrukt in een vermogenskurve zoals getoond in Fig. 3.4
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Figuur 3.4 Vermogenskurve van een windturbine [WEST,80]

Drie windsnelheden spelen een rol bij het ontwerp:
Vbegin de windsnelheid waarbij de molen elektriciteit begint te leveren,
Vrna× de windsnelheid waarbij de installa~.ie het maxima[e vermogen leve[i:,
Vstop de windsnelheid waarbij de windmolen wordt gestopt om beschadiging

door storm te voorkomen.

Deze typen windsnelheden vormen een essentieel punt om de mogelijkheden
of beperkingen van windturbines in de Surinaamse situatie te begrijpen. De
ener~qieopb~’engst van een windmolen wordt bepaald door die windsnelheden
tussen Vbegin en Vstop. Voor een verantwoorde investering is het noodzakelijk
dat de gemiddelde jaarlijkse windsnelheid iets hoger is dan Vrna×.

In de Surinaamse situatie komen de jaargemiddelde snelheden meestal niet
boven Vbegin. Aan de kust zijn een paar [okaties waar naar a/le waarschijnlijk-
heid de gemiddelde snelheden voldoende hoog zijn, maar de windfrequentie-
verdeling is niet bekend. Door de windfrequentie te vermenigvuldigen met de
vermogenskurve ontstaat de opbrengstverdeling, zie figuur 3.5.
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Figuur 3.5 Voorbeeld van de opbrengst van een windturbine

Als alle bijdragen bij elkaar worden opgeteld dan krijgen we de jaaropbrengst
van de windturbine in kWh/jaar, Dit gegeven voïmt de basis voor de econo-
mische berekeningen.

Windturbines zijn technologisch hoogwaardige machines omdat ze het krach-
tenspel van het wind moeten kunnen doorstaan en omdat ze een zo hoog
mogelijke opbrengst moeten leveren. De windturbines zijn ontworpen om
zonder toezicht te draaien, maar enige controle en monitoring is gewenst. Het
is niet eenvoudig om lokale mensen hiervoor op te leiden omdat hier toch vrij
veel kennis en handvaardigheid voor nodig is. Het onderhoud van windturbi-
nes is in de Surinaamse situatie problematisch, omdat dit én zeer specifieke
kennis vereist die niet aanwezig is, én er ook zeer specifieke onderdelen nodig
zijn. Er zouden eventueel mensen opgeleid kunnen worden. Er zijn evenwel
misschien slechts een of twee plaatsen waar windenergie economisch verant-
woord is. De vraag rijst dus of het in de Surinaamse situatie verantwoord is om
dergelijke inspanningen te leveren. De missie is van oordeel dat het antwoord
gezien de geringe te verwachten bruto-baten a priod negatief dient te zijn en
dat er geen noodzaak is voor een meer gedetailleerde haalbaaïheidsstudie om
deze conclusie te substantiëren.

3.4.3 Waterkracht

Waterkracht is de potentiële energie die water ontleent aan een plaatselijk
hoogteverschil en die kan worden gebruikt voor het opwekken van mecha-
nisch of elektrisch vermogen. Er zijn twee soorten waterkracht centrales, nl,
loop-centrales ("run~of-the rivet") waarbij het verval meestal klein is en het
debiet van de rivier door de waterkrachtinstallatie wordt benut en stuwmeer-
centrales met vaak een relatief" groot verval.

Het vermogen, P, dat door een waterkrachtcentrale kan worden opgewekt
wordt bepaald door:

P=Rs.q.R.g.h

34 EClN-C og3-016



Elektriciteitsvraag en -aanbod

waarin:
Rs systeem-rendement, bestaande uit het produkt van het hydraulische,

mechanische en elektrische rendement
q water debiet in m3/s
p soortelijke massa van water in kg/m3, 1.000 kg/m3

g versnelling van de zwaartekracht in m/s2, 9,8 m/s2

h valhoogte in m

Het gemiddelde systeem<endement bedraagt voor microcentrales (tot enkele
tientallen kW) 50-70%, en voor minicentrales (tot enkele MW) 70-80%.

In Suriname is het verval doorgaans zeer gering. Zoals blijkt uit bovenstaande
foïmule vormt dit gegeven een belangrijke beperkende factor voor het ontwer-
pen van waterkrachtcentrales met grote vermogens. Wel hebben de Suri-
naamse rivieren in een aantal gevallen een relatief gnoot debiet. Door het
geringe verval dienen voor de constructie van waterkrachtcentrales in principe
hoge investeringskosten opgebracht te worden. Bij een hoog verval zijn de
kosten van de civiel-technische werken per vermogenseenheid aanzienlijk
lager. Dit is b.v. het geval in b]epal, Noord-Pakistan en Noord-lndia, waar op
vrij eenvoudige wijze een intake structuur wordt gevormd door enkele zakken
met zand te vullen en bovenstrooms in de loop van de rivier te plaatsen.
Bijkomende voordeel is dat bij een te groot debiet -na zware regenval- de
zakken wegspoelen. De centrale wordt hierdoor gevrijwaard van het geweld
van het water.

Bij klein vervat zijn de intake structuren ingewikkelde kunstwerken, waarbij in
het geval van Suriname bovendien nog rekening gehouden moet worden met
de enorme verschillen in debiet tussen het tegen- en droogseizoen. Voorts zijn
de kosten van civiel-technische werken moeilijk te ramen. De pïaktijk leert dat
de begrote kosten meestal worden overschreden.

De ervaring van Suriname met micro-centrales is beperkt tot Poketi (40 kW)
in de Tapanahony rivier. Dit project kan als mislukt beschouwd worden,
hetgeen niet enkel te wijten is aan technische en economische maar ook aan
organisatorische en socio-culturele aspecten. De centrale begon elektriciteit
te produceren in december 1981. Tijdens een werkbezoek begin augustus
1982 van de Cíniversiteit van Suriname aan Poketi [22] werden reeds een
aantal technische problemen geconstateerd. AIs meest serieuze problemen
werden aangemerkt: de bovenmatige hoeveetheid zand aanwezig in de hele
installatie, schotbalken en krooshekken die niet naar behoren functioneren,
alsmede de turbinebladen die tijdens het genoemde werkbezoek al beschadigd
waren. Overigens is na 1986, als gevolg van gevechtshandelingen, de reeds
suboptimaal draaiende installatie vernietigd.

Verder is de elektrische vraag van de huishoudens maximaal 4 kW, terwijl de
centrale 40 kW kan leveren. De stimulerende invloed van de beschikbaarheid
van elektriciteit op de ontwikkeling van landbouw, bosbouw, visserij en kleine
industrieën waar in een studie [15] op werd geanticipeerd is nooit bewaarheid
geworden. Daardoor deed de situatie zich b.v. voor dat oveïdag elektriciteit
opgewekt werd louter om een koelbox met bier te koelen.

De ter plaatse aanwezig houtzaagmolen had een vermogen dat gelijk was of
groter dan wat de centrale kon leveren. Dit zou bij afschakelen tot gevolg
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hebben dat het water in de overloopbak zou gaan trillen en over de overloop-
bak zou storten. Naar men zegt heeft de betreffende houtzaagmolen nooit
gewerkt, onder andere omdat de houtzaagmolen dichtbij de centrale onder aan
de soela (stroomversnelling) geplaatst was, waar het bijzonder moeilijk was
om hout naar toe te vervoeren. De cassavemo~en is ook in de buurt van de
centrale geplaatst. Hierbij werd voorbijgegaan aan de socio-cultureet aspecten
die samenhangen met het raspen van de cassave, met name de sociale t:unktie
van het in een kring handmatig raspen. Bovendien moesten de vrouwen door
een vrij grote kreek waden om bij de molen te komen. De enige keer dat deze
cassavemolen in gebruik is geweest was 0ij de opening van de centrale en nog
wel met cassave die per vliegtuig uit de stad was aangevoerd.

Onderhoud en bediening
Ondanks bescheiden afmetingen vereist een waterkrachtcentra~e vrij intensief"
onderhoud. De bediening vereist ook een beheerder met veel ervaring en
kennis van de installatie. Wordt hier niet in voorzien dan kan de centrale al
spoedig na het in gebruik nemen niet naaï behoren werken. De operatione}e
kosten zijn voor centrales als die te Poketi in de orde van 1,2% van de
kapitaalkosten.

3.5 Selectie van de "case studies"

De navolgende overwegingen hebben een rol gespeeld bij de keuze van de
lokaties van de werkbezoeken:

KWAMALASEMUTU
Dit dorp, dat slechts per vliegtuig is te bereiken, is het meest afgelegen dorp
van Suriname. Omdat zowel waterkïacht als windenergie hieï uitgesloten zijn
blijft slechts zonne-energie over als nader te onderzoeken alternatief voor
elektriciteitsopwekking met dieselaggregaten. Kwamalasemutu wordt be~
woond door Trio indianen. Het omliggende gebied herbergt slechts een zeer
kleine concentratie mensen. Indien de haalbaarheid van zonne-energie voor
deze nederzetting proefondervindelijk aangetoond kan worden, mag hiervan
een groot uitstralingseffect op veel andere geïsoleerde dorpen verwacht wor-
den waarvoor de aanvoer van brandstof" eveneens een groot probleem is.

DJUMU/ASIDOfftHOPO
De betreffende dorpen liggen in een gebied waar een groot aantal mensen
wonen (ca. 5.000 bosnegers van de stam der Saïamaccers). De meeste
dorpen in deze streek worden nog niet voorzien van elektriciteit. De aanvoer
van brandstof vanuit Paramaribo naar de dorpen die voorzien zijn van elektri-
citeit geschiedt per vrachtauto en per korjaal. Dit vervoer geeft veel problemen
en brengt hoge kosten met zich mee. De alternatieven zijn zowel zonne-energie
als waterkracht. Dit maakt de betreffende elektriciteitsvoorziening een interes-
sante case-study.

GALIBI
Dit dorp ligt aan de kust en is slechts per korjaal bereikbaar. Er wonen ca.
1.000 mensen (Caraïben indianen). In tegenstelling tot de hierboven beschre-
ven dorpen wordt Galibi gekenmerkt door een vrij hoog niveau van economi-
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sche activiteit (visserij, schildpadeieren tapen, landbouwprodukten, nijver-
heidsproducten en grensoverschrijdende handelsactiviteiten). Wat dit dorp als
case interessant maakt, is de mogelijkheid om, naast zonne-energie, wind-
energie toe te passen.

ALKALEKONDRE
Om een zo volledig mogeliik beeld te hebben, zijn enkele dorpen in de buurt.
van Mungo/Patamaca bezocht, als voorbeeld voor dorpen waar mogelijk
aansluiting op het elektriciteitsnet als goedkoopste optie uit de technische en
economische analyse naar voren kan komen.

3.6 De elektriciteitsvraag van de gekozen dorpen

Voorzover de missie heeft kunnen nagaan zijn er zijn voor het binneland van
Suriname geen betrouwbare gegevens voorhanden ten aanzien van de mani-
feste en potentië!e vraag naar elektriciteit. Op basis van de ervaringen in
andere landen en op grond van gesprekken van de missie met de lokale
bevolking kan worden aangenomen dat de beschikbaarheid van elektriciteit in
het algemeen als zeer belangrijk wordt ervaren. De beschikbaarheid van
elektriciteit voor voorzieningen op dorpsniveau zijn van groot belang. Gedacht
kan worden aan ondermeer verlichting, audiovisuele middelen, radiocommu-
nicatie met de buitenwereld, elektïische voorzieningen voor dorpsklinieken
(kleine koelkast, vrieskist, elektrische microscoop, sterilisator) en een pomp
voor de drinkwatervoorziening.

Op het niveau van individuele wooneenheden ervaart men in het algemeen
elektrische verlichting als het meest essentieel. Daarna volgen audiotoepas-
singen (radio’s, cassettespelers), koeling en, op een veel lager prioriteitenni-
veau, elektrisch strijken. De elektriciteitsvraag van individuele bedrijfjes,
treedt pas in een latere ontwikkelingsfase op. Uiteraard speelt hierbij de
afstand tot en de bereikbaarheid van de afzetmarkt ook een belangrijke rol.

Voor de bepaling van de elektriciteitsvraag van een dorp gaan we er niet vanuit
dat ongeacht de kosten in alle behoeften moet worden voorzien. Een bepaald
minimumniveau van verlichting (om essentiele huishoudelijke raken te kun-
nen verrichten, d.w,z, een lichtsterkte van minimaal 600 lumen), een minimale
toegangsmogelijkheid tot communicatiemiddelen (b.v. radiocommunicatie),
een veilige watervoorziening en een zeker minimum aan medische voorzienin-
gen behoren volgens de missie tot de menselijke basisbehoeften. Het voorzien
in de hiermee corresponderende vraag naar stroom verdient een relatief hoge
prioriteit. Dit in tegenstelling tot toepassingen als elektrisch strijken en kleding
maken op een elektrische naaimachine. De laatste genoemde toepassingen
kunnen weliswaar produktieve activiteit betreffen, maar er zijn in deze gevallen
goede oplossingen voorhanden die geen elektriciteit behoeven.

Bij de vraag naar elektriciteit wordt steeds de oude situatie vergeleken met de
nieuwe, waarbij wordt gekeken naar de mogelijkheden om de vraag te vermin-
deren, dit met behoud van de bevrediging van de basisbehoeffen. De missie
pleit voor de introductie van energie~zuinige apparatuur, mits verantwoord
vanuit sociaal en nationaal-economisch gezichtspunt. Een voorbeeld hiervan
is de toepassing van energiezuinige TLo of PL-lampen ter vervanging van
energie-verkwistende gloeilampen.
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Bij de introductie van zonne-energie is van essentieel belang om de elektrische
vraag zoveel mogelijk te beperken met behoud van de te leveren diensten (b.v.
een aanvaardbaar niveau van verlichting). Daarom is bij het bepalen van de
vraag uitgegaan van energiezuinige apparatuur als b.v. PL-lampen en energie-
zuinige koelkasten. Doordat zulke apparatuur momenteel niet beschikbaar is
op de Surinaamse markt dient die inbegrepen te worden in de levering van de
systemen. Uiteraard dient blijvende beschikbaarheid na installatie van de
systemen zeker gesteld te worden.

Om de introductie van zonne-energie aantrekkelijk te maken voor die dorpen
die nu al beschikken over elektriciteit, kan het niveau van aangeboden
diensten net iets hoger zijn dan de bestaande diensten. Er kunnen bij voorbeeld
PL-lampen aangeboden worden die evenveel lumen licht produceren als een
60 W gloe[lamp terwijl de gangbare verlichting bestaat uit een enkele lamp
van 40 W. Ook de aanwezige, op batterijen werkende radio-cassette appara-
tuur kan op de zonne-energie systeem aangesloten worden. Bovendien wor-
den in alle dorpen het dorpshuis van licht, radio-communicatie apparatuur en
een gezamenlijke koelkast voorzien, Bij elektriciteitsopwekking met dieselag-
gregaten is dit alles minder goed mogelijke, tenzij deze aggregaten 24 uur per
dag zouden draaien met alle financiële gevolgen en technische problemen
vandien. In verband met de problemen met het draaien op een zeer laag
deelvermogen is de gangbare praktijk dat de geisoleerde dieselaggregaten in
het binnenland slechts circa 5 uur per etmaal (’s avonds) draaien.

Voor de bepaling van de elektriciteitsvraag bij toepassing van dieselaggrega-
ten, waterkracht, of aansluiting op het net zijn wij uitgegaan van apparatuur
die gangbaar is voor Suriname.

De watervoorziening van het binnenland van Suriname is slecht. De bestaande
systemen werken veelal niet waardoor mensen genoodzaakt zijn om met
emmers wateï uit rivieren of putten te halen. Omdat de problematiek van de
watervoorziening een specifiek probleem is dat niet binnen het kader van deze
studie valt, wordt hier niet verder op ingegaan. Opgemerkt moet worden dat
bij de introductie van zonne-energie in bepaalde dorpen, dit aspect meegeno
men zou moeten worden en op een elegante manier opgelost door gebruik te
maken van zonne-energie.

3.6.1 ALKALEKONDRE

Het betreft een bosnegerdorp, dicht bij Mungo. Momenteel herbergt het dorp
circa 150 personen in circa 40 huizen in bewoonbare toestand. Vroeger waren
dat er veel meer. Er zijn nog veel afgebroken of verbrande behuizingen. De
dorpelingen leven van landbouw op "kostgronden", vissen en jagen of werken
als Iosse arbeiders bij Suralco.

Verlichting vindt plaats met een "Olielampu" (een oliepit; huisvlijt van blik en
lont). Met ] liter petroleum kan men 6 nachten verlichting hebben. Verder
worden ook stormlampen (petroleumlampen of Kokolampu) gebruikt. Die
kosten St: 65,- en gaan één jaar mee, soms moet het glas vervangen worden.
Met I liter petroleum kan men 2 nachten verlichting hebben. Een liter petro-
leum kost Sf ],25/liter (in Mungo). Men klaagt over de walm van verbrande
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petroleum tijdens het gebruik. Een "Petromax" lamp kost Sf 750,- en valt
buiten het bereik van de bewoners van Alkalekondre. Bovendien moeten de
dure en moeiliik verkriigbare kousen regelmatig vervangen wordem

Er wordt veelvuldig naar de radio geluisterd. De batteïijen (6 stuks, kosten
Sf 25,-) gaan doorgaans zo’n 2 weken mee, voorzover er alleen naar de radio
geluisterd wordt. Bij gebruik van een cassetteïecorder zijn de batterijen in een
dag leeg. Er wordt dan ook spaarzaam van cassetterecorders gebruik ge-
maakt.

Doordat er op het ogenblik geen elektriciteit is, is het moeilijk om het niveau
van behoeften te bepalen. Voor het projecteren van de e]ektriciteitsvraag per
huis wordt aangenomen dat men maximaal 4 uur per dag behoefte heeft aan
verlichting. Per huis kan een PLqamp van 9 W (600 lumen overeenkomend
met een gloeilamp van 60 W) geïnstalleerd worden2. Verder nemen we aan
dat de radio/cassetterecorder van maximaal 6 W, 3 uur per dag wordt
gebruikt. De totale elektriciteitsvraag per huis per dag wordt dan:

Q = 10. 4 + 6.3 = 58 Wh/dag

Voor de vaststelling van het aantal te installeren systemen gaan we er vanuit
dat bij normalisering van de binnenlandse situatie het aantal huizen in de
komende ] 0 jaar zal toenemen. In deze studie gaan we uit van een gemiddelde
van 100 huizen.

Voor de elektriciteitsvraag van de wooneenheden worden twee scenario’s
onderscheiden:
A) diesel

B) PV-systemen

: ] 00 ¯ 40.4 = 16,0 kWh/dag, benodigd vermogen 4,0
kW;

: ]00. (]0 ¯ 4 + 6.3) = 5,80 kwh/dag, benodigd ver-
mogen 1,6 kW;

Het verbruik van de radio/cassette apparaten wordt in scenario A niet bij de
vraag inbegrepen omdat in de huidige situatie in die behoefte wordt voorzien
door middel van batterijen. Zowel bij diesel opwekking als bij netaansluiting
zou dit het geval zijn, Op het ogenblik is er geen enkele centrale voorziening.

In deze studie zal rekening gehouden worden met de elektriciteitsvraag van
een dorpshuis waar 2 lampen gdfnstalleerd worden en waar een koelkast wordt
geplaatst, In het A scenario (diese}aggregaat) is het wegens het gering aantal
draaiuren per dag bij economisch gebruik niet zinvol om een centrale koelkast
te installeren. Dit overigens in tegenstelling tot de optie waarbij uitgegaan
wordt van aansluiting op een bestaand net dat 24 uur per dag leverL Voor alle
dorpen wordt, afhankelijk van het scenario, uitgegaan van een dorpshuis met
dezelfde centrale faciliteiten. De elektriciteitsvraag wordt in dit geval de
volgende:

2 Inclusief ballast is het verbruik van deze lampen 1 0 W.
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Scenario A : 2 lampen. 40 W. 4 uur = 320 Wh/dag, vermogen 80 W;
ScenarioB :2.10W.4÷ 1.75W.13= 1055Wh/dag, vermogen95W.

Verder wordt als collectieve voorziening nog rekening gehouden met de
plaatsing van 2 straatlantarens. Dit is een gemiddelde omdat er op het
ogenblik geen enkele verlichting is maar in de loop van de jaren, als de dorp
groeit, er meer dan twee lantarens zullen komen.

Scenario A : 2 lant.. 2 lampen. 60 W. 4 uur = 960 Wh/dag, vermogen 240 W;
Scenario B : 2.2 ¯ !0 W. 4 = 160 Wh/dag, vermogen 40 W.

Opgemerkt dient te worden dat de reden waarom voor gloeilampen voor
straatverlichting gekozen is in het A-scenario, dat gloeilampen overal beschik-
baar zijn. De missie heeft gezien dat in sommige dorpen waar openbare
verlichting oorspronkelijk bestond uit TL-lampen, deze niet werkten (geen
Tl-lampen, geen starters of defect ballast) en in veel gevallen waren vervangen
door gloeilampen. Voor de systemen op zonne-energie werd gekozen voor
dezelfde PLqampen als voor de individuele systemen (binnen een geschikte
armatuur) ter wille van de uniformiteit en om de voorraad aan reserve
onderdelen te beperken.

Bij aansluiting op een bestaand net zou de openbare verlichtíng langer aan
kunnen blijven dan 4 uur. Voor zonneIenergie geldt dat de systemen makkelijk
zodanig gedimensioneerd kunnen worden dat zij 5 uur verlichting per dag
kunnen garanderen.

Gezien de nabijheid van Mungo zijn voor dit dorp geen andere gemeenschap-
pelijke voorzieningen als kerk, school en dergelijke geprojecteerd,

3.6.2 GAUBI

Het betreft hier de dorpen Christiankondre en Langmankondre in het Galibi
gebied. Zij liggen aan de Marowijne rivier op 35 km stroomafwaarts van
Albina. Men is er goed georganiseerd. Behalve enkele recreatieve verenigin-
gen is er een kerk, een kliniek in zeer vervallen staat, een goede school
(leraren zijn eigen mensen die opgeleid zijn in de stad, ze hebben zelfs teveel
leerkrachten). Er is ook een vrouwenorgan[satie, waarbinnen handnijverheids-
activiteiten plaatsvinden zoals potten bakken en kleding maken voor de
verkoop.

Er wonen hier zo’n ]000 mensen (Caraïben indianen); er zijn ]20 tot 130
huizen. Er zijn 80 aansluitingen op het door dieselaggregaten gevoede elektri-
sche net. Men leeff hier voornamelijk van de visserij. Er zijn zo’n 60 vissers die
10.000 kg vis per maand vangen die droog gezouten en droog gerookt wordt.
De vis wordt verkocht in AIbina en in Paramaribo, Naar verluidt kan een kleine,
hardwerkende visser ca. Sf ] .200,- per maand verdienen. In het eierenraap
seizoen (maart t/m juni) worden op het zeestrand ook wel schildpadeieren
geraapt (ca. 300,000 stuks) die zowel in AIbina als in Paramaribo worden
verkocht en tevens voor eigen consumptie worden gebruikt.

Elektriciteit wordt voornamelijk opgewekt voor verlichtingsdoeleinden. De
huizen hebben een g!oeilamp van 25 of 40 W. Verder gebruiken ze ook
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ba~erijen voor radio/cassettespeler, die Sf 8,-/set batterijen kosten. Een set
batterijen gaat een dag mee bij gebruik van de cassettespeler. Enkele mensen
hebben een koelkast, maar de e(ektriciteitsvoorziening vindt slechts plaats
gedurende vier uur per dag.

De kerk die tevens werkplaats van de vrouwenorganisatie en tevens kantoor
van de stichting voor dorpsontwikkeling is, heeft 8 TL armaturen van 1 x40 W,
maar de meeste lampen zijn niet in orde, De school is niet verlicht.

Het dorp heeft een koelcel met een compressor van ea. 400 W, waar ca.
300 kg vis in kan, De koelkast werkt niet omdat de elektriciteitsvoorziening
onbetrouwbaar is. Verder heeft het dorp een video met TV en een muziek(ste-
reo)installatie in een dorpshuis.

In de beschouwde scenario’s wordt ervan uitgegaan dat in de komende jaren
gemiddeld ]00 huizen van elektriciteit zullen worden voorzien, Voor het
vaststellen van de elektriciteitsvraag voor het dimensioneren van de zonne-
energie systemen gaan we uit van de aanname dat alle huidige aangesloten
huizen eenzelfde lichtsterkte behoeven ter waarde van 600 lumen (60 W
gloeilamp of 9 W PL-lamp), gedurende 4 uur per dag. Voor het vaststellen van
de vraag bij de inzet van dieselaggregaten gaan we uit van het huidige niveau
van verlichting met 40 W gloeilampen.

We onderscheiden 3 scenario’s voor de elektriciteitsvraag van de wooneenhe-

A) Diesel,gloeil.
B) PV,PL-l.+audio

C) Diesel,PL-lamp.

100.40.4 = 16,0 kWh/dag, benodigd vermogen 4,0 kW;
]00. (]0.4 ÷ 6.3) = 5,80 kwh/dag, benodigd ver-
mogen 1,6 kW;
100. ]0.4 = 4,0 kWh/dag, benodigd vermogen 1 kW.

Het verbruik van de radio/cassette apparaten wordt in het geval van scenario
A niet bij de vraag inbegrepen omdat in de huidige situatie in die behoefte
wordt voorzien door middel van batterijen, in het geval van scenario C is dit
ook het geval. Voor scenario B heeft het totale elektrische verbruik maar
vooral het totale vermogen in feite niet veel betekenis aangezien in dit geval
wordt uitgegaan van een decentrale elektriciteitsvoo~ziening met zonne-ener-
gie. Scenario C is slechts bedoeld om voor Gal[bi uit te rekenen of de
vervanging van de huidige gloeilampen door PL-lampen een betere optie zou
zijn vanuit economisch en financieel oogpunt gezien.

De collectieve etektriciteitsvraag wordt bepaald door:
Straatverlichting: vijf Iichtpunten met elk 2 PL-lampen van l0 W inclusief
bal}ast ( 1.200 lumen, ofwel de lichtsterkte van 2 ¯ 60 W gloeilampen), 4 uur
per dag aan. Een lage druk Natriumlamp van ] 8 W produceer[ ] ,5 keer zoveel
licht, nnaar hier wordt niet voor gekozen om wille van de standaardisatie.
Elektriciteitsvraag totaal: 400 Wh/dag voor zonne-energie, 2.400 Wh/dag
voor diesel in combinatie met gloeilampen.

De kerk (tevens activiteitenzaal), wordt’s avonds sporadisch gebruikt. Uitge-
gaan wordt van 4 PL-lampen van ] 0 W inclusief" ballast, die 2 dagen per week
4 uur worden gebruikt. Elektriciteitsvraag: 160 Wh/dag voor zonne-energie,
640 Wh/dag voor diesel met 40 W TL-lampen.
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Het gemeenschapshuis, wordt niet tegelijkertijd met kerk en activiteitenzaal
gebruikt. Uitgegaan wordt van 2 PLdampen van ]0 W, die 2 dagen per week
4 uur worden gebruikt. Elektriciteitsvraag: 80 Wh/dag voor zonne-energie,
320 Wh/dag voor diesel in combinatie met 40 W TL-lampen.

Het gebruik van de koelcel zou de economische mogelijkheden van het dorp
gunstig b~invloeden. We gaan uit van een koe~box die 2.400 Wh/dag ver-
bruikt. Voor het diesel scenario is dit niet mogelijk. Verder wordt ook rekening
gehouden met het verbruik van radiocommunicatie apparatuur.

3.6.3 TAPAWATRA en omgeving

De Tapawatra soela ligt in de Gran Rio bij de plaats waar díe samenkomt met
de Pikien rivier om de Boven Suriname rivier te vormen, in een straa/van 1 km
rondom de Tapawatra soela zijn enkele dorpen -Asidonhopo, Akisamauw,
Godo, Djumu, en Granslee en op 3 km afstand D~homey- waar een paar
duizend mensen wonen, deel uitmakend van de bosnegerstam van de Saram-
accaners. De missie heeft de dorpen Asidonhopo, Godo en Djumu bezocht.

DEV heeft in Asidonhopo en het nabij gelegen dorp Akisamauw een 9emeen-
schappelijk distributienet aangelegd. Asidonhopo telt ca. 250 inwoners met
Il0 aansIuitingen, 1 à 2 gloeilampen van 25 en 40 W per huishouden. Er zijn
vier koelkasten in het dorp. Bijna alle huizen hebben radio oF cassette/radio.
Voo~s worden ca. 10 strijkijzers gebruikt. Er worden ook zaklantarens met 2
à 6 batterijen gebruikt. De batterijen gaan meestal circa 2 weken mee. Er zijn
ook radio/cassettespelers op batterijen.

[ndustriële activiteit is beperkt tot een 3 kW houtzager[j. Van DEV mag men
deze uitsluitend’s avonds van netelelektriciteit voorzien. Gemiddeld wordt het
dieselaggregaat 2 1/2 uur pet" week uitsluitend voor de houtzagerij gebruikt.
De lokatie van de betreffende houtzagerij heeft te maken met de beschikbaar-
heid van elektriciteit. De ligging is evenwel zeer ongunstig ten opzichte van de
plaats waar hout nog gekapt kan worden.

Wat de watervoorziening betreft is in dit dorp een passende oplossing gevon-
den. De waterpomp (met een veel te grote capaciteit) woïdt direct aangedre-
yen door een dieselmotor. Dit is veel beter dan eerst met een laag rendement
elektriciteit opwekken door middel van een aggregaat met een, in vergelijking
met die van de waterpomp, relatief grote capaciteit, om daarna een elektrische
motor aan te drijven.

Godo is een dorp van ca. 1.000 inwoners. Op het lokale elektriciteitsnet zijn
ca. 400 huisaansluitingen aangesloten. Er is ter plaatse een mini-rijstpelmolen
aanwezig. Godo heeft al 8 jaar geen elektriciteit omdat het dieselaggregaat
kapot is. Het aggregaat werd overdag gebruikt voor de pompen van de
watervoorziening. Hierbij moet zich een aaneenschakeling van verliezen heb~
ben voorgedaan. Ten eerste werkte het dieselaggregaat op een fractie van zijn
capaciteit wat tot gevolg gehad heeft dat een pover rendement gerealiseerd
werd. Voorts waren er kleine verliezen bij distributie en verliezen bij de
elektrische motor die de waterpomp aandreef (85 tot 90% rendement). Een
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betere opsteHing zou zijn geweest een diesel met aangepaste capaciteit
gekoppeld aan een pomp, of nog beter: een zonne-energie systeem dat
gedurende de dag een voorraadtank met water vult.

Djumu bestaat uit het stzeekz[ekenhuis, het huis van de dokter, de woningen
van de verpleegsters, plus enkele huizen van het ziekenhuispersoneel, een
opleidingscentrum, EHBO, en een Iogeergebouw. Er is een werkplaats van de
zending met een schaaf- en zaagbank.

De missie heeft bovenstaande doçpen slechts enkele uren kunnen bezoekem
Omdat één van de opties voor elektriciteitsaanbod voor dit gebied waterkracht
is dient de vraag naar elektriciteit van alle omliggende dorpen geschat te
worden. We hanteren hie~toe veronderstel/ingen aangaande het aantal aan-
sluitingen per dorp. De gehanteerde aannamen zijn: Asidonhopo plus Akisa-
mauw 250 aansluitingen; Godo 400 aansluitingen; Granslee en Dahomey 200
aansluitingen; Djumu 18 aansluitingen.

Voor alle dorpen word~ verder uitgegaan van hetzelfde niveau van individuele
en collectieve voorzieningen als beschouwd in de voorgaande case-studies.
Dat is wat de individuele woningen betreft een PL-lamp van 9 W of een
gloeilamp van 40 W afhankelijk van de aanbodoptie. Verder wordt voor elk
dorp rekening gehouden met 5 straatlantarens en een dorpshuis met 2 PL- of
TL~lampen en, uitsluitend voor wat betreft de PV-optie, een koelkast. Er is ook
voorzien in het leveren van voldoende energie voor sporadisch gebruik van
TV/Video en radiocommunicatie apparatuur.

Voor Djumu is de situatie veel ingewikke]der omdat er hier een aantal gemeen-
schappelijke voorzieningen zijn voor het hele gebied (ziekenhuis, school,
opleidingsinstituut) en omdat het niveau van de voorzieningen voor bepaalde
huizen veel hoger ligt (ondermeer de huizen van doktoren en verpleegsters).
Voor Djumu worden de volgende extra voorzieningen aangenornen:
¯ Voor kerk, school, EHBO en opleidingsinstituut elk minimaal twee lam-

pen van 9 W vier uur per dag. Eventueel moet nog andere apparatuur aan
te sluiten zijn, zoals bij voorbeeld een TV/Video.

¯ Het ziekenhuis heeft al een klein zonne-energie systeem, dat de noodver-
/ichting en de radiocommunicatie-apparatuur voedt. Dit zou uitgebreid
moeten worden zodanig dat er voldoende energie is voor 4 PL-lampen
van 9 W die vier uur per dag aan zijn. Ook wordt voorzien in de plaatsing
van een koelkast (of koelbox voor medicijnen). Bij het dimensioneren van
de PV systemen moet ook rekening gehouden worden met andere appa-
ratuur met een geschat verbruik van 200 Wh/dag.

¯ De dokters en verpleegstershuizen en het Iogeeïgebouw worden elk voor-
zien van twee PL-lampen van 9 W. Het doktershuis en het Iogeergebouw
kdjgen daarbij ook de beschikking over een koelkast.

Bij de toekomstige elektriciteitsvoorziening met dieselaggregaten wordt ook
uitgegaan van vergelijkbare diensten met andere apparatuur (b.v. TL- versus
gloeilampen), maar geen koelkasten omdat anders de dieselaggregaten dan
de hele dag zouden moeten draaien. Dit is bij de waterkracht optie wel
mogelijk. Hier liggen de beperkingen in het maximaal te leveren vermogen bij
de aanwezigheid van industrieën.
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De totale vraag voor alle dorpen voor de zonne-energiesystemen is ca.
25.950 kWh/jaar (koe]ing inbegrepen). Voor de scenario’s met e]ektri-
citeitsvoorziening door middel van diese]aggregaten of waterkracht is dit
81.400 kWh/jaar.

Eén van de voorwaarden voor ontwikkeling van dit gebied is de vestiging van
kleine industrieën. Het is niet plausibel dat in elk dorp een apa~te industrie
opgezet wordt, omdat dit zou betekenen dat in het geval van de dieselaggre-
gaten deze zouden functioneren met een zeeï laag rendement. Daarom wordt
in de casehstudy aangenomen dat alle industriele activiteiten op een plaats
geconcentreerd worden. Dit "industriepark" zou moeten voldoen aan een
aantal voorwaarden, namelijk goede bereikbaarheid voor mensen en goede-
ren (dus dicht bij de rivier), dicht bij rijstvelden en dichtbij nog te ontginnen
bossen. Tijdens ons bezoek is in gesprekken gebleken dat de meest geschikte
plek bij Godo ligt.

In verband hiermee is er voor Godo een apart scenario voor de vraag naar
elektriciteit van industriële bedrijven, Dit scenario geldt zowel voor de zonne-
energie als voor de diesel- en waterkrachtoptie. In het geval van zonne-energie
gaat het hier om zulke gïote vermogens dat deze slechts met centrale syste-
men te leveren zijn, die zoals de ervaring heeft geleerd veel duurder en minder
betrouwbaar zijn. Er is gekozen voor een groeiscenario, dat uitgaat van een
houtzaag van 30 kW, een ri]stpe~ler van 15 kW en diverse machinerieën met
een totaal vermogen van 30 kW, en dat begin ] 993 operationeel zou worden.
In ]993 zouden die machines gemiddeld 4, 8 en 4 uur per week werken, terwijl
de bedrijfstijden in de 2 jaren daarna met 2, respectievelijk 4 en 2 uur
toenemen. Vanaf ]996 nemen die verder toe met elk jaar 1 uur. Lliteraard is
dit een simulatiescenario zonder dat hier zondermeer een voorspellende
waarde aan moet worden toegekend.

Een andere mogelijkheid, die minder flexibiliteit biedt maar die wel goedkoper
kan zijn is directe aandrving van de genoemde apparaten met een dieselmo-
tot. Op deze manier wordt de tussenschakel, nl. de omzetting in elektriciteit,
geëlimineerd.

3,6.4 KWAMALASEMUTLI

Dit dorp wordt bewoond door Trio indianen die hier in 1976 naartoe zijn
getrokken vanuit de wijde omgeving. Sinds 1977 is er een landingsstrip en een
elektriciteitscentrale (7,5 kW van het merk Lister). Thans wonen er 1.200
mensen, er zijn meer dan 200 huizen. De huizen hebben slechts een lamp van
40 W, maar veelal geen schakelaar om het licht aan en uit te doen. In sommige
wooneenheden is een stopcontact. Een andere toepassing van elektriciteit is
de radio/cassette. Men noemt een prijs van Sf 45,- voor 6 batterijen. Deze
gaan bij gebruik van uitsluitend radio veelal zo’n twee weken mee.

Er is een kleuterschool met 5 leslokalen waarvan twee voorzien zijn van 2
TL-lampen van 30 W. Deze verlichting kan in principe aehterwege gelaten
worden omdat de school slechts’s ochtends wordt gebruikt. De lagere school
heeft 4 leslokalen met elke 2 TLklampen van 40 W. Deze school wordt ook
enkel’s ochtends gebruikt. De kerk, naast de school, heeft 7 TL-lampen van
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40 W, Deze wordt’s avonds sporadisch gebruikt. Voor het zonne-energie
scenario wordt hier aangenomen dat elk van deze gebouwen 3 PL-lampen
krijgt van 9 W die maximaal 3 uren per dag gebruikt worden.

De recreatiezaai heeft 2 TL-lampen van 40 W, I TL-lamp van ] 5 W plus 3
gloeilampen van 25 W in verschillende ve~rekken en er is ook een TV en een
video. In deze ruimte worden 5 PL-lampen geplaatst van 9 W waarvan 3 van
de 5 tegelijkertijd aan staan. Verder wordt ook een koelkast geplaatst voor
gemeenschappelijk gebruik. Ten tijde van het missiebezoek stond radio-
communicatie apparatuur in de polikliniek opgesteld.

De polikliniek heeft een zonne-energie systeem met twee panelen die een
koelbox voeden met een inhoud van 75 liter. Verder heeft de polikliniek een
radiocommunicatie systeem (]2 V, max 6 A) dat stand-by een vermogen
nodig heeft van ] 0 W en voor het zenden van radioboodschappen 35 W. Deze
radio wordt gevoed door een accu die uit het net gevoed wordt met een
oplader. De polikliniek heeft 7 TL-lampen van 30 W plus een gloeilamp buiten.
De verlichting za! hier bestaan uit 4 PLqampen van 9 W.

De woning van de polihulp heeft 3 gloeilampen plus een niet werkende
koelkast. De woning van de onderwijzeres heeft 2 lampen plus een, eveneens
niet werkende, koelkast, Per woning zullen 2 PL-lampen van 9 W plus een
energiezuinige koelkast worden geplaatst.

3.7 Aanbodopties voor de gekozen dorpen

In deze paragraaf wordt een kopie beschrijving gegeven van de huidige
elektriciteitsvoorziening, en van de aanbodopties die technisch haalbaar zijn.

3.7.1 ALKALEKONDRE

Dit dorp heeft nu geen elektriciteitsvoorziening. De mogelijk te bestuderen
aanbodopties zijn in dit geval zonne-energie, dieselopwekking en aansluiting
op het elektriciteitsnet van Mungo. Dit is ook het enige dorp waar de missie
kan kiezen voor een optimale dimensionering van de systemen omdat er nu
niets bestaat.

Zonne-energie
Technisch gezien is het een vrij simpele optie. Met de berekende vraag
kunnen, technisch gezien, gemakkelijk twee huizen aangesloten worden op
een enkel zonne-energie systeem. Dit levert een totaal van 50 systemen van
40 Wp voor individuele aanstuitingen op plus 8 systemen van 40 Wp voor
collectieve voorzieningen.
Over de socio-eulturele problemen van deze keus in subparagraaf 3.3,] al
geschreven.

Dieselaggregaat
Het totale piekvermogen van het dorp zal maximaal 5 kW bedragen (gloeilam-
pen scenario). Om rekening te houden met extra groei is een dieselaggregaat
van 7,5 kW voldoende, Deze keus zal gezien de huidige elektriciteitsvraag
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genoeg vermogen beschikbaar stellen voor de komende I 0 jaren. Indien te
zijner tijd blijkt dat het gevraagde vermogen groter dreigt te worden dan het
beschikbare vermogen, dan kan nog een tweede dieselaggregaat van hetzelf-
de vermogen geplaatst worden, wat veel meer operationele flexibiliteit geeft
(hoewel misschien niet de goedkoopste oplossing). Als alternatief kan ge-
dacht worden aan een groter aggregaat, of aansluiting op het net van Mungo.
De afternatieven kunnen te zijner tijd op hun financieel-economische merites
bekeken worden met behulp van de dan geldende parameters.

De aanvoer van brandstof naar het dorp zal geen problemen leveren gezien de
kleine afstand van het dorp tot Mungo.

Netaansluiting
Alkalekondre ligt op slechts 2 km van het distributienet van Mungo, waar een
thermische centrale staat die elektriciteit voor een betrekkelijk lage prijs kan
leveren. Het ligt dus voor de hand om te onderzoeken of deze optie niet
aantrekkelijker is dan de vorige twee. De missie is er niet in geslaagd om te
weten te komen of er überhaupt voldoende capaciteit aanwezig is om nog
extra aansluitingen te voeden, maar dit lijkt ons aannemelijk omdat het hier
gaat om een zeer klein additioneel vermogen in verhouding tot wat in Mungo
staat opgesteld en omdat door de vermindering van de operaties van Suïalco
in Mungo er veel mensen uit Mungo zullen ver[rekken.

We gaan uit van een vermogen van l 0 kW, Een kleiner vermogen kiezen heeft
geen zin omdat de kosten vooral worden bepaald door aanleg, masten, kabels
en isolatoren en er een ondergrens is die niet meer afhankelijk is van het te
leveren vermogen. Een kleinere masttransformator is nauwelijks goedkoper.

3.7.2 GALIBI

Huidige elektriciteitsvoorziening
Dit dorp heeft elektriciteitsvoorziening en een in betrekkelijk goede staat
verkerende drie fasen net. Er is een zelfLgHinstalleerd Lister aggregaat
(9,6 kW, 7,7 kW, cos phi=0,8) tweedehands gekocht, waarvan slechts één
fase is aangesloten. Dit laatste heeft tot gevolg dat het aggregaat asymme-
trisch wordt belast. De brandstof wordt met emmers overgegoten in een vat
dat iets hoger dan de dieselmotor is opgesteld. De dieselolie wordt per vat
aangevoerd over de weg en daarna in Albina overgeslagen op korjalen die de
Marowijne rivier afdalen om de brandstof te leveren. Het transport is al met al
een zeer kostbare operatie, maar in principe is het dorp altijd bereikbaar.

Het distributienet is gedeeltelijk in goede staat, en bestaat uit drie fasen plus
nul (AWG 3/0) alsmede een dunnere kabel die speciaal bedoeld was om een
niet meer bestaande koelcel te voeden.

Sinds April 1991 (de verkiezingen waren in Mei 1991) is in het dorp een
Perkins generator aanwezig van 60 kW, die zo’n $24.000,- heeft gekost. Een
toenmalige minister heeft het aggregaat aan het dorp toebedeeld. De dorps-
bewoners hebben zelf voor het transport via Albina gezorgd. Niemand is
daarna het aggregaat komen aanaluiten. Dieselmotor en generator zijn nog
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niet aan elkaar gekoppeld en het vereist zeer specialistische en ervaren
technici om dat te doen, De bestaande schakelkast voldoet misschien, maar
de uitgaande kabel naar de distributielijnen is te krap voor 60 kW.

Er is nooit gekeken naar wat de werkelijke behoeften van de bevolking waren.
Wij schatten hun huidige maximum afgenomen vermogen op 2,6 kW, dus als
nu een dieselaggregaat van ô0 kW wordt aangesloten, werkt die met zo’n
slecht rendement dat het dorp niet voor de brandstof plus transportkosten kan
betalen. Hierover bestaat overigens onduidelijkheid. DEV zegt dat de brandstof
gratis wordt geleverd, terwijl de dorpsnotabelen zeggen dat ze voor de brand-
stof moeten betalen.

Als de prijs per kWh berekend wordt voor de levering van de huidig afgenomen
elektriciteit, dan kost de elektriciteitsvoorziening met het huidige Lister aggre-
gaat 2,8 Sf/kWh, en met het Perkins aggregaat 3,5 Sf/kWh. Deze getallen
hebben slechts betrekking op brandstofkosten, hierbij komen de kosten van
smeermiddelen, onderdelen en operationele kosten, die in het geval van het
Perkins aggregaat ook groter zijn. Deze berekening is gebaseerd op de
volgende aannamen: brandstofprijs inclusief transpor~ 3 Sf/liter; calorische
waarde van de dieselolie 38,5 MJ/Iiter; gemiddeld rendement op jaarbasis van
het Lister aggregaat 10% en van het Perkins aggregaat 8% (mogelijkerwijs nog
lager omdat belastingfactor slechts 4,3% bedraagt).

Dieselaggregaat
Het huidige geïnstalleerde vermogen is voldoende om aan de elektriciteits-
behoefte van het dorp te voldoen. Dit is zelfs het geval indien er b.v. een kleine
visverwerkende industrie en een grotere koe]cel zouden komen. Bij goede
planning kan b.v. indien het gevraagde vermogen groter zou zijn dan het
geïnstalleerde vermogen (wat nu niet het geval is), de koelcel’s avonds voor
vier uur uitgeschakeId worden tijdens de piekuren van het dorp (als gevolg van
verlichting). De industrieën werken veelal overdag en zolang het gevraagde
vermogen niet de 7,5 kW overschrijdt zou dit geen probleem vormen. Overi-
gens dient op voorhand opgemerkt te worden dat het een zeer kostbare
aangelegenheid is om een dieselaggregaat de hele dag te laten draaien om
een of twee koelce!len te voeden, indien het gevraagde vermogen toch nog het
g~fnstalleerde vermogen mocht overschrijden, zou te zijner tijd nog berekend
kunnen worden of het niet goedkoper is om het dorp te voorzien van energie
zuinige PL-lampen,

Het enige alternatief voor de huidige elektriciteitsvoorziening is zonne-energie.
Windenergie is zoals eerder opgemerkt een niet haalbare aanbodsoptie voor
Galibi.

Zonne-energie
Met de berekende vraag kunnen, technisch gezien, gemakkelijk twee huizen
aangesloten worden op een enkel zonne-energie systeem, Over de socio-cul-
turele problemen van deze keus wordt wederom verwezen naar 3.3.1. De optie
van twee wooneenheden op een PV-systeem van 40 Wp levert een totaal van
50 systemen van 40 Wp voor individuele aansluitingen op plus 23 systemen
van 40 Wp voor collectieve voorzieningen. Gezien de mogelijke problemen van
het aansluiten van twee wooneenheden op een PV-systeem en het betrekkelijk
welvarende karakter van het dorp is het zinvol om ook de kosten van de
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aansluiting van één huis per systeem te onderzoeken. In dit geval wordt in de
case-study uitgegaan van ] O0 individuele systemen, waarmee in principe de
dubbele hoeveelheid energie per huis beschikbaar is.

De missie heeft vemomen dat er plannen bestaan om een weg naar Galibi aan
te leggen. Realisering van deze plannen zou enkele parameters die van belang
zijn om de economische haalbaarheid te bepalen zodanig veranderen dat de
conclusies van dit rapport t.a.v. Galibi dan bijgesteld zouden moeten worden.

3.7.3 TAPAWATRA gebied

Huidige elektriciteiLsvoorziening
De elektriciteitscentrale van Asidonhopo bestond tot voor kort uit een Lister
dieselaggregaat van 30 kW welke thans defect is. Er is een nieuw Perkins
dieselaggregaat van 40 kW dat het dorp zelf heeft g~fnstalleerd. De maximale
afname ooit gemeten is 40 A per fase, terwijl de machine meer dan 100 A per
fase kan leveren. De centrale voedt ook Akisamauw (500-600 inwoners, 140
aansluitingen) aan de andere kant van de rivier, en levert alleen s’avonds
elektriciteit vanaf 18:30 uur. Tussen ] jan 92 en 12 maai~ 92 heeft het nieuwe
aggregaat 305 uren gedraaid. Dit levert (met aftrek van de uren in werking
overdag om de houtzaag te voeden) een gemiddelde van 4 uur per dag voor
de elektriciteitsvoorziening van het dorp,

De beheerder schat dat met een volle tank (2.000 I diesel) voor zo’n ander-
halve maand elektriciteit kan worden opgewekt. Dit is best mogelijk omdat
met een gemiddeld rendement van ] 2% (het dieselaggregaat werkt in deellast
op gemiddeld 37,5% van het nominale vermogen) en na aftïek van het
verbruik voor de houtzaag, dit voor 4 uur verlichting geeft bij een gemiddelde
geïnstalleerd vermogen van 56 W per aansluiting. Een manier om dit op
aannemelijkheid te toetsen is om uit te gaan van een gemiddeld verbruik van
35 A per fase, waarmee men op 53 W per aansluiting komt. Het werkelijk
gevraagde vermogen per huishouden zal wat lager liggen gezien het feit dat in
bovenstaande berekeningen ook het verbruik voor openbare verlichting en
voor het dorpshuis is inbegrepen.

De diesel brandstof wordt in Paramaribo gekocht (DEV betaalt de rekening
achteraf). De brandstof wordt per vrachtauto naar Pokigron (180 km) ver-
voerd en daarna per korjaal (40 pk motor, 10 vaten per korjaal) naar
Asidonhopo. Het transport duurt 6 uur in het regenseizoen als het hoog water
is en 1 à 2 dagen in de droge tijd bij laag water, Er worden per jaar naar
schatting 240 vaten aangevoerd. Hiervan zijn voor Asidonhopo en Akisamauw
100 vaten bestemd. Volgens de verantwoordelijke dorpsbewoners slaan bij elk
transport van 25 vaten zo’n 3 tot 9 vaten Iek bij het uitladen/inladen en rollen
over land langs de soelas.

De inhoud van de vaten wordt na aankomst met emmers overgebracht naar
de brandstoftank (de handpomp is kapot; reparatie kost Sf. 1.500,-). Dit heeft
een enorme verspilling tot gevolg. De grond is ter plekke in zeer ernstige mate
vervuild door de dieselolie. Bovendien verdampt heel wat brandstof tijdens
deze operaties. Voorts is de bestaande brandstof retourleiding niet gekoppeld
aan het nieuwe dieselaggregaat, Dit komt omdat de maatvoering van de
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uitgaande nippel groter is dan die van de oude diesel, Een verloopstuk
(kosten: ca. Sf ] 0,-) zou hier uitkomst bieden. Nu wordt de retourbrandstof in
emmers opgevangen die daarna weer in de brandstoftank worden geleegd. De
overbrenging van 0randsto[" van de tank naar het dieselaggregaat met emmers
brengt wederom veel verspilling met zich mee.

De smeerolie wordt al na 100 draaiuren ververst. Nieuwe smeerolie na 250
draaiuren zou evenwel voldoende zijn. Hiervoor is nodig 10 liter smeerolie per
keer. Brandstof- en oliefilter worden ook te vaak vervangen.

Asidonhopo en Akisamauw hebben een gezamenlijk distributienet dat bestaat
uit drie fasen plus nul leiding (AWG 3/0) plus een straatver/ichting-schakel-
draad (AWG # 6). Het net ziet er redelijk goed uit. De huizen hebben geen
ki]owattuur-meters,
Godo heeft op het ogenblik geen elektriciteitsvoorziening. In Djumu is een
centrale waar twee aggregaten staan opgesteld, een 15 kW Lister en een 4 kW
Lombardini (als back-up voor nood gevallen). Ook hier is de vloer doordrenkt
met dieselolie. Er zijn in de vloer afvoerkanalen voor de dieselolie uitgehakt.
Het streekziekenhuis in Djumu heeft een eigen zonne energie elektriciteits-
voorziening bestaande uit twee systemen, één met Solar Arco panelen voor
de radiocommunicatie apparatuur, en één van ZTbl met 2 panelen, 4 accu’s,
laadregelaar, verdeeidoos, 5 à 6 gloeilampen, en een TL-lamp.

De mogelijke aanbodopties voor dit gebied zijn zonne-energie, diaselaggrega-
ten en waterkracht. Doordat waterkracht bedoeld is om het gehele gebied van
elektriciteit te voorzien moeten we de altematieve aanbodopties voor alle
dorpen in de omgeving in de analyse betrekken om tot een vergelijkbare
situatie te komen. Bij de keuze voor zonne-energie is het niet strikt noodzake-
]Öke om alle dorpen tegelijkertijd te voorzien van zonne-energie systemen
(hoewel de kosten in het laatste geval lager zouden zijn).

Zonne-energie
Onderstaande tabel geeft de hoeveelheid aansluitingen en benodigde zonne-
energie systemen per dorp.

Tabel 3.2 TeinstaIlerenzonne-energiesyste~ì’~en

Dorp Aantal Individuele Collectieve
aansluitingen systemen systemen

Asidonhopo ~00 50 10
Akisamauw 150 75 10
Godo 400 200 ~ 0
Granslee 200 100 10
Dahom ey 200 100 10
Djumu ~17 9 28~

Totaal 1,067 534 78

niet standaard woningen zijn bij collectieve systemen inbegrepen

Zoals reeds vermeld in subparagraaf 3.6.3, kunnen industriële activiteiten
vanwege de benodigde energie-infrastruktuur het beste geconcentreerd gelo-
kaliseerd worden en wet te Godo. Bij Godo ligt een vrijwel vlak terrein waar
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ook al een rijstpelmo]en is en waar op eenvoudige wijze hout via de rivier
aangevoerd kan worden, dat in een kleine lokale houtzagerij en meubel~abriek
verwerkt kan worden. Vlakbij is een goede plek voor een Ideine aanlegsteiger
(eventueel te gebruiken voor toeristische doeleinden). Maar het belangriikste
argument is dat Godo, een groot aantal inwoners heeft en in het midden ligt
van een streek met een aantal nederzettingen. Godo is ook per korjaal
bereikbaar vanuit alle dorpen in een straal van 5 km. Hiermee wordt dan een
soor~ "industrieterrein" gecreerd, dat een groeikern van regionale ontwikkeling
zou kunnen gaan vormen.

Indien alle (of enkele) dorpen van zonne-energie systemen voorzien worden
komen er een aantal dieselaggregaten vrij. Hiermee kan nog een aantal jaren
in de behoefte aan elektriciteit van zo’n industriepark worden voorzien. Bij een
goede planning van de elektriciteitsvraag (!oad management) zou een diesel-
aggregaat van 30 kW (of de nieuwe Perkins van 40 kW van Asidonhopo)
voldoende zijn om het industriepark tot 1997 van e~ektriciteit te voorzien. In
1998 zou, gegeven het aangenomen scenario voor de ontwikkeling van de
elektriciteitsvraag, een tweede dieselaggregaat van 30 kW geplaatst moeten
worden dat tot aan 20]0 zou voldoen.

Diesalaggregaat
De missie heeft niet alle dorpen kunnen bezoeken, en heeft van DEV ook niet
voldoende informatie gekregen om uitspraken te kunnen doen over de aan-
wezigheid c.q. operationaliteit van de dieselaggregaten van de dorpen Gran-
slee en Dahomey. Gezien de omvan~ van deze dorpen en vanuit een oogpuot
van uniformiteit is aangenomen dat zij ook een g~installeeïd vermogen hebben
van 30 kW.

Waterkracht
Godo ligt precies bij de Tapawatra watervallen in de Gran Rio. De missie is er
niet van overtuigd dat het eenvoudig is om hier een waterkracht centrale te
bouwen. De centrale zou laag moeten liggen voor benutting van het verval,
maar bij hoge waterstand zou die Iokatie onder water komen te staan. Er zijn
ook uitgebreide kunst9repen nodig om bij lage waterstand in de droge tijd nog
voldoende debiet te hebben.

Door de in relatie tot concurrerende opties hoge initiële investering en de lange
levensduur wordt de haalbaarheid van een waterkrachtcentrale sterk bepaald
door het al dan niet aanwezig zijn van voldoende basislast gedurende een groot
aantal uren per dag. Dit is alleen het geval bij industriële bedrijvigheid van
enige omvang. De ervaring in Poketi leert dat het scheppen van een noodza-
kelijke energie-in[rastruktuur een op zich onvoldoende voorwaarde is voor het
aanl~rekken van industriele activiteiten. Daarom is het aan te bevelen om bij
het beoogde industriepark Godo eerst een dieselaggregaat te plaatsen, dat
overdag voor eventuele industriële toepassingen wordt gebruikt en’s avonds
(indien de zonne-energie optie niet haalbaar blijkt) voor verlichting. Over
enkele jaren zal blijken of er voldoende "entrepeneurship" bestaat met de
daarmee samenhangende afname van vermogen. Pas dan heeft het zin om
een gedetailleerde haalbaarheidsstudie voor een micro-hydrocentrale in Ta-
pawatra te maken.
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3.7.4 KWAMALASEMUTU

Huidige elektriciteitsvoorziening
Er staat nu een nieuw dieselaggregaat van 30 kW. I4et vorige aggregaat was
slechts 7,5 kW. Ook hier doet zich het politieke probleem voor, dat er een
nieuwe glimmende machine neergezet is in een dorp dat helemaal geen
behoefte heeft aan een dergelijk hoog vermogen. Volgens gegevens die ons
verstrekt zijn gebruikt het dorp 26 kWh in 3 ]/2 uur, dus gemiddelde 7,4 kW.
Dit gegeven stemt overeen met het feit dat bijna alle huizen een gloeilamp
hebben van 40 W en er geen schakelaar is om het licht aan of" uit te doen
(40 W * 200 huizen .... 8 kW). Het nieuwe dieselaggregaat werkt nu met een
belastingsfactoï van om en nabij 23%, d.w.z, met een gemiddelde rendement
dat niet hoger zal zijn dan ] ] tot ]3%. Dit terwijl de brandstof" per vliegtuig
aangevoerd moet worden. Het gevolg is dat vaak geen elektriciteit geleverd
wordt.

De polikliniek heeft een zonne-energiesysteem dat wordt gebruikt om een
koelbox te voeden (en op het eerste gezicht ook twee klemmen, die gewoon
op een vochtige vloer liggen, om ook andere accu’s op te laden). Naar men
zegt werkt dit systeem zeer goed, ze}fs na een aantal dagen tegen.

Het enige reële alternatief voor het dieselaggregaat is zonne-energie.

Zonne-energie
Voor de individuele eIektriciteitsvoorziening van dit dorp zijn 100 zonne-ener-
gie systemen nodig. Wat de collectieve voorzieningen betre~ is er rekening
gehouden met 5 systemen voor straatverlichting, en 6 systemen voor het
dorpshuis (verlichting, centrale koelkast, TV/Video).

De twee schoolgebouwen en de kerk worden op twee zonne-energie systemen
aangesloten, en voorzien van zuinige PL-lampen en schaketaars, ervan uit-
gaande dat, wanneer er’s avonds een kerkdienst is, geen gebruik wordt
gemaakt van de schoollokalen. Overigens worden deze gebouwen zelden
’s avonds gebruikt.

Voor de woningen van de polihulp en onderwijzend personeel wordt per
woning rekening gehouden met installatie van 5 PV-modules. Voor de polikli-
niek zijn ten behoeve van verlichting twee extra PV-modules geprqjecteerd.
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4. FINANCIleLE EN ECONOMISCHE
ANALYSE

4. l Methodologie

Binnen het kader van de onderhavige korte missie werd een financiële en
economische analyse uitgevoerd van een zestal energievoorzieningssituaties.
De gevallen zijn de navolgende:

Lokatie: Beschouwde opties:

Alkalekondre
Galibi-1 (l lamp per woning)
GalibF2 (2 lampen .... )
Asidonhopo
Djumu (Tapawatra gebied)
Kwamalasemutu

zonne-energie, aansluiting op net, d[ese[
zonne-energie, diesel
zonne-energie, diesel
zonne-energie, diesel
hydro-elektriciteit, diesel
zonne-energie, diesel

In het vorige hoofdstuk is reeds aangegeven waarom voor deze opties zijn
gekozen. Voorts sIuiten de voor dit hoofdstuk gebruikte scenario’s voor de
ontwikkeling van de elektriciteitsvïaag en aard van de energievoorzienings-
systemen aan op de tekst van hoofdstuk 3.

Een uitvoerig overzicht van de gehanteerde aannamen en van de resultaten
van de financiële en economische analyses wordt gegeven in Bijlage C. In dit
hoo[dstuk beperken we ons tot een beknopte samenvatting van methodologie,
uitkomsten en conclusies.

Gekozen is voor de toepassing van een eenvoudige methodologie voor finan-
ciële en economische kosten-effectiviteitsanaIyse. Volstaan is met de bereke-
ning van de totale ge-annualiseerde kosten (kosten op jaarbasis) van alterna-
tieve opties voor de energievoorziening, welke vergelijkbare diensten voort-
brengen. In verband met de vergelijkbaarheid van de voort te brengen diensten
zijn elektrische toepassingen op het gebied van koeling (koelcellen, koelkas-
ten, koeldozen voor medisch gebruik) slechts in beperkte mate in beschou-
wing genomen. Met nadruk zij erop gewezen dat dergelijke toepassingen
eventueel uitstekend modulair met zonne-energie-systemen apart ingebracht
kunnen worden. Dit in aanvulling op een centraal dieselaggregaat dan wel op
een vergelijkbare set individuele zonne-energie systemen. De individuele PV
systemen betreffen pakketten met ieder ondermeer een zonnepaneel van 40
Wp en een accu van ] 06 Ah (] 2V gelijkstroom). Voor dieselaggregaten leidt
evenwel het gebruik over de hele dag ten behoeve van koeling, in combinatie
met de hoge belasting tijdens piekuren veroorzaakt door verlichting, tot zeer
lage belastingfactoren en derhalve tot een zeer inefficiënt en dus kostbaar
brandstofverbruik.

De gehanteerde analyse kan worden uitgebreid met di[ferentiële kasstroom-
analyse. Hiermee kunnen huidige waarden en interne rentevoeten van alter-
natieve opties ten opzichte van de referentie optie worden berekend. Tevens
is in principe een uitbreiding mogelijk met gevoeligheidsanalyses van de
resultaten voor veranderingen van belangrijke basisfactoren. Van een en ander
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is afgezien in verband met de omvang van de reeds uitgevoerde werkzaamhe-
den in verhouding tot de ter beschikking staande tijd. Bovendien is het van
belang zich te realiseren, dat de opties die op basis van vergelijking van de
totale geannualiseerde kosten als meest kosteneffectief uit de bus komen, bij
een eventuele differentiële kasstroomanalyse eveneens gunstig naar voren
komen. De betreffende opties zouden dan positieve PV’s, alsmede IRR’s hoger
dan de gebruikte discontovoet (rentevoet) vertonen. Met andere woorden, de
hoofdconclusies voo~Lvloeiend uit toepassing van de hier gehanteerde metho-
dologie, blijven bij het eventueel verrichten van aanvullende analyses dezelf-
de.

Een belangrijke parameter is de reële rentevoet. Een hoge (lage) rentevoet is
ongunstig (gunstig) voor kapitaal-intensieve opties zoals zonne-energie en
hydro-centrales. In de meeste ontwikkelingslanden zijn investeringsfondsen,
in verhouding tot de geïndustrialiseerde landen, zeer schaars en de investe-
ringsrisico’s zeer hoog waardoor kapitaalverschaffers vaak een hoge vergoe-
ding vragen. De Wereldbank hanteert voor ontwikkelingslanden, afhankelijk
van de lokale macro-economische situatie, voor financiële en economische
analyses doorgaans een reële rentevoet van tussen de 8 en 15 %.

Wij hebben zowel voor de financiële als economische analyse een reële
rentevoet van 6% gehanteerd. Dit cijfer ligt in lijn met een studie van Z. Garcia,
[DB-consultant, over parameterwaarden voor economische analyses in Suri-
name (situatie 1987). Ten tijde van de missie (maart 1992) bewoog de reële
rentevoet die banken en institutionele beleggers in Suïiname kunnen bedingen
zich op een uitzonderlijk laag peil (nominaal maximaal 9% bij een inftatiecijfer
dat volgens het ABS in 1988, 1989 en 1990 respectievelijk 7,2%, 0,8% en
21,7% bedroeg). Aan de lage reële rente schenen omvangrijke liquiditeiten-
massa’s ten grondslag te liggen die met name vlak voor de afgelopen verkie-
zingen in omloop gebracht werden en ten tijde van de missie boven de markt
hingen. Voorts werd er toen kennelijk door een aantal marktpa~1ijen geantici-
peerd op een officiële deva~uatie van de Surinaamse gulden boven de huidige
parallelmarktkoers (premie vreemde valuta circa 1.000% boven de officiële
koers) met aanvullende deflatoire ondeïsteuningsmaatregelen voor de Suri-
naamse gulden. Het lijkt ons niet reëel om voor middeliange-termijn plan-
ningsdoeleinden van de in maart 1992 heersende (tage) reële rentevoet uit te
gaan.

In de financiële analyse vormen de vigerende marktprijzen een essentieel
uitgangspunt. De heersende marktprijzen reflecteren even~vel vaak ~eer ge-
brekkig de werkelijke kosten voor de Surinaamse economie in termen van vrij
converteerbare "harde’~ valuta. Wij hebben importen gewaardeerd op de C.I.F
Paramaribo waarde in Surinaamse guldens tegen de officiële koers
($US I = Sf ],80). Voor het waarderen van lokale kostencomponenten tegen
"grensprijzen", rekening houdend met de heersende overwaardering van de
Surinaamse munt bij de officiële koers, hebben wij een standaard conversie-
factor (van financiële naar economische prijzen) van 0,25 toegepast. Hoge
conversiefactoren bevoordelen opties met relatief minder omvangrijke lokale
kostencomponenten, zoals zonne-energie.

De hier gehanteerde waarde van 0,25 is aanzienlijk lager dan de door de
IDB-consultant, Z. Garcia, becijFerde 0,87, maar aanzienlijk hoger dan de met
de heersende parallelmarktkoers corresponderende factor (0,09). Voor zover
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wij hebben kunnen nagaan heeft Garcia zijn berekeningen uitsluitend geba-
seerd op de officiële douanetarieven en heeft hij nauwelijks rekening gehouden
met niet-tarifaire invoerbelemmeringen. Dit zou een verklaring kunnen zijn
voor de onzes inziens onrealistisch hoge uitkomst van Garcia. Voorts dient in
ogenschouw te worden genomen dat de overwaardering van de Surinaamse
gulden sedert het jaar waarop Garcia’s berekeningen betrekking hebben
aanzienlijk is toegenomen.

De gehanteerde economische analyse geeft uitkomsten welke slechts een
ruwe orde van grootte aangeven. Een meer verfijnde economische analyse is
in de huidige onoverzichtetijke economische situatie overigens een hachelijke
en tevens arbeidsintensieve zaak en had zeker niet binnen het tijdsbestek van
deze missie plaats kunnen vinden.

Bij alle financiële analyses is aangenomen dat, uiterlijk vanaf het tijdstip van
projectimplementatie, ook door de begunstigden van elektriciteitsvoorziening
in het binnenland de dan vigerende marktprijs voor dieselolie betaald dient te
worden. Alhoewe} momenteel door DEV gratis dieselo}ie ter beschikking wordt
gesteld voor "sociale centrales", gaan wij ervan uit dat de lasten van deze
politiek bij de voorgenomen herstructurering van de Surinaamse economie
niet meer op te brengen zijn. Voorts is het niet onaannemelijk, dat handhaving
van gratis verstrekMngen van dieselolie eventuele donorsteun voor rurale
elektrificatie in Suriname op losse schroeven zal stellen.

4.2 Resultaten "case studies"

De gehanteerde vraag~ en aanbodscenario’s in alle "case studies" gaan uit van
een elektrificatiegraad (het percentage wooneenheden dat toegang tot elektri-
citeit heeft) van 100% en van een constante elektriciteitsvraag over de
levensduuï van relevante investeïingscomponenten. Voorts wordt in enkele
aanbodsscenario’s uitgegaan van een gunstige dimensionering van de diese-
laggregaten (gemiddelde belasgngsfactoren tijdens draaiuren boven de 60%),
Deze simpele aannamen zijn uiteraard een zeer gestileerde weergave van de
praktijkervaringen bij rurale elektrificatie in ontwikkelingslanden.

De evengenoemde aannamen werken bij de financiële en economische ana-
lyse in het voordeel van relatief inflexibele systemen en systemen waarbij
distributieveïliezen een niet te verwaarlozen rol spelen (hydro-centrales, die-
selcentrales en netuitbreiding). Daarentegen werken ze in het nadeel van de
financiële en economische beoordeling van energievoorzieningssystemen
waarbij het aanbod zich flexibel bij de vraag aanpast en waarbij distributiever-
liezen relatief gering zijn. Een voorbeeld bij uitmuntendheid van de laatst
aangeduide systemen zijn de los van centrale elektriciteitsnetten geïnstalleer-
de zonne-energie systemen. Dit komt door het modulaire karakter van "solar
home systems" en de geringe afstand tussen opwekkingsbron en gebruikstoe-
passing van elektriciteit afl{omstig van deze systemen.

Bij de navolgende bespreking van de uitkomsten van de case studies gaan wij
verder slechts zeer summier op de gebruikte veïonderstellingen en parame-
terwaarden in. De g~~interesseerde lezer zij verwezen naar de presentatie van
de gehanteerde uitgangspunten in Bijlage C.
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Alkalekondre
Deze case studie is met name interessant omdat het een nog niet van
elektriciteit voorzien dorp betreft, waarbij aansluiting op een bestaand open-
baar net een serieuze optie is. Belangrijke parameters voor de uitkomsten zijn
ondermeer de afstand tot het bestaande net (gehanteerde waarde: 2 km),
belastingsfactor diesel optie (64%) en de dieselolie-prijs (Sf ],08). Als geen
rekening gehouden wordt met de gemiste baten van we( gewenste maar
niet-geleverde stroom (gunstig voor de in de praktijk van de ontwikkelingslan-
den minder betrouwbare systemen zoals dieselaggregaten) zijn alle drie be-
schouwde opties in de financiële analyse ongeveer even kosteneffectief.
Meeneming van de zojuist besproken gemiste baten maken de betrouwbaarste
onder de beschouwde opties voor de elektriciteitsvoorziening, zonne-energie,
tot de meest kosten-effectieve optie. Worden er correcties toegepast om de
werkelijke kosten voor de nationale economie in termen van harde valuta
beter weer te geven, dan komt de invoer-intensieve zonne-energie optie weer
wat minder prominent in beeld. üit de analyse van de effecten van elk van de
beschouwde opties op de nationale economie, de economische analyse,
komen de drie opties na meeneming van de gemiste baten van gewenste maar
niet-geleverde stroom als ongeveer even kosten-effectief naar voren.

Galibi-1
Het betreft hier een geval waarbij er 100 wooneenheden verondersteld worden,
elk met één elektrische lamp en een aansluiting voor een radio plus een aantal
gemeenschapsvoorzieningen. Voor wat de zonne-energie optie betreft, wordt
uitgegaan van de bediening van twee wooneenheden met een zonne-energie-
systeem. Dit geldt overigens voor alle beschouwde gevallen behalve het hiema
te bespreken geval Galibi~2. De dorpsconcentratie Galibi (het gaat in feite om
drie min of meer aaneengesloten maar lang uitgerekte dorpen langs de
beneden-Marowijne) is slechts per korjaal vanaf AIbina te bereìken. Op termijn
zou hier overigens verandering in kunnen komen door het eventueel doortrek-
ken van een weg vanuit AIbina in noordelijke richting, hetgeen de transport
kosten zou doen verminderen en dus de diese/optie door lagere brandstofkos-
ten aantrekkelijker zou maken. Enkele belangrijke parameterwaarden zijn
ondermeer de brandstofprijs (Sf 2,37/liter geleverd aan het dorp), de "sunk
cost" van het bestaande 7,5 kW dieselaggregaat (vervanging pas in 1995),
het aandeel van de niet bevredigde vraag in de totale gewenste hoeveelheid
elektriciteit (vanwege de vaak voorkomende storingen in de elektriciteitsvoor-
ziening voor dieseloptie gesteld op 25%) en de gunstige dimensionering van
het bestaande systeem, gegeven het vemnderstetde vraagscenario. De zonne-
energieoptie komt er in de financiële en de economische analyse gunstig vanaf
in vergelijking tot de diese!optie, zij het in de economische analyse met een
zeer geringe marge.

Galibi-2
In dit geval wordt er uitgegaan van een grotere elektriciteitsvraag per woon-
eenheid (twee larnpen per wooneenheid). Voor de zonne-energie optie wordt
uitgegaan van één systeem per wooneenheid en bij de diesel optie wordt met
een tweede aggregaat van 7,5 kW naast het bestaande aggregaat rekening
gehouden. Hierdoor kan de leveringszekerheid voor de diesel optie wat toene-
men. De scenario~wijzigingen maken de zonne-energie optie ten opzichte van
de diesel optie in lichte mate aantrekkelijker.
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Asidonhopo
In het Tapawatra-gebied liggen een aantal dorpen die met elkaar verbonden
kunnen worden voor de transmissie van elektriciteit vanuit een te bouwen
hydro-centrale bii de Tapawatra soela (stroomversnelling). Voor de diesel
optie liggen, economisch gezien, afzondeïliike centrales voor ëén of twee v~ak
bij elkaar gelegen dorpen en een apart "industrieterrein" meer voor de hand.
In de case study Asidonhopo wordt de dieseloptie met quasi-individuele (één
systeem per twee wooneenheden) zonne-energie systemen vergeleken.

Enkele belangrijke parameterwaarden zijn:
¯ De brandstofkosten (dieselolie geleverd vóór transport en overslagverlie-

zen: Sf 2,04/Iiter).
¯ De schaalvoordeten met betrekking tot kapitaal- en operationele kosten

van een 30 kW diesel systeem t.o.v, een 7,5 kW dieselaggregaat.
¯ De "sunk costs" van het bestaande 30 kW diesela~gregaat (te vervangen

in 1994).

Uit de financiële analyse komt de zonne-energieoptie als kosten-effectiever te
voorschijn dan de dieseloptie, maar in de economische analyse slaat dit
voordeel om in een licht (dus niet robuust) kostennadeel voor de zonne-ener-
gieoptie ten opzichte van de diese)optie. Alboewel het gekozen (stabiele)
vraagscenario gunstiger voor de dieseloptie lijkt uit te pakken dan het werke-
lijke toekomstige patroon van de elektriciteitsvraag is dit resultaat ten gunste
van diesel toch wel enigszins opvallend te noemen.

Tapawatra gebied (Djumu)
Er is een zeer globale financiële en economische analyse gemaakt van de
dieseloptie versus de optie een waterkracht-centrale te bouwen bij de Tapa-
watra soela om een zestal dorpen en enkele industriëie activiteiten van
elektriciteit te bedienen. De analyse heeft, in weerwiI van de vele onnauwkeu-
righeden en onzekerheden, een zeer robuust resultaat opgeleverd: de diesel-
optie is aanmerkelijk kosten-effectiever dan de hydro-optie.

KwarnaIasemutu
Dit dorp heeft zeer recente]ijk (vlak voor de afgelopen verkiezingen) een
30 kW dieselaggregaat gekregen. Voor de aanvoer van brandstof per Cessna-
vliegtuigjes met een zeer gering laadvermogen (twee vaten dieselolie van
netto 205 liter per vat) dienen astronomische kosten gemaakt te worden, De
totale financiële kosten van een geleverde liter dieselolie bedragen momenteel
naar schatting Sf 22,83 per liter. Het zal dan ook geen verwondering wekken
dat de financiële en economische analyse van het onderhavige geval ook een
zeer robuust resultaat oplevert, namelijk dat de zonne-energìeoptie in verge-
lijking met de dieseloptie in aanzienlijke mate kosten-effectiever is.

4.3 Algemene conclusies

De meest saillante conclusies met betrekking tot alternatieve energievoorzie-
ning van het binnenIand zijn de navolgende:
¯ De optie windenergie voor de elektriciteitsvoorziening van Suriname kan

op grond van enkele zwaarwegende praktische overwegingen (zie hoofd-
stuk 3) a pïiori als onhaaIbaar gekwalificeerd worden.
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¯ De optie micro- of mini-waterklacht is zeer kapitaal-intensief en zeer
inflexibel ten opzichte van veranderende vraagpatronen. Deze optie zou
hooguit in een situatie waarin dergelijke centrales in basislast kunnen
draaien in enkele lokaties onder zeer specifieke omstandigheden (onder-
meer een hoge prijs voor ruwe olie op de wereldmarkt) kosten-effectief"
kunnen worden. Een dergelijke situatie lijkt zich in de voorzienbare toe-
komst in het Surinaamse binnenland niet voor te doen. De financiële en
economische analyse van het specifieke geval Tapawatra (Djumu) geeft
duidelijke aanwijzingen in de richting van deze conclusie.

¯ De vergelijking van zonne-energie met diesel heeft slechts in één van de
beschouwde vijf gevallen een robuust resultaat opgeleverd en wel ten
voordele van zonne-energie, te weten het geval Kwamalasemutu. Gezien
de grillige vraagpatronen welke in de praktijk van rurale elektrificatie
plegen voor te komen en de onvoorspelbaarheid van deze patronen, zeker
bij het toekennen van een grotere rol van het marktmechanisme, kan
zonne-energie op een economisch uerantwoorde wijze een belangrijke rol
spelen bij de toekomstige energievoorziening van het binnenland van
Suriname. De genoemde factoren maken namelijk de goede dimensione-
ring van een diesel-systeem en het bereiken van een gunstige belastings-
factor over de gehele levensduur van zo’n systeem tot een problema-
tische zaak. Additionele voordelen voor zonne-energie, waarmee in de
gebruikte economische analyse methodologie geen rekening is gehou-
den, hebben betrekking op het milieu-vriendeliike karakter van deze
technologie.

¯ De analyse-resultaten betreffende het dorp Alkalekondre suggereren dat
de optie uitbreiding van het openbat~ net naar kleinere vraagcentra in het
binnenland (dorpen met ] 00 aangesloten wooneenheden of minder en
weinig additionele vraag) niet sne! kosten-effectief is, De betreffende
vraagcentra dienen zich voor het bereiken van een grotere mate van
kosten*effectiviteit van netsuitbreiding dan de concuïrerende diesel of
zonne-energie opties slechts op geringe afstand van het net bevinden (het
voorbeeld suggereert ten hoogste 2 km).

58 ECN C--93-016



5. INSTITUTIONELE ASPECTEN

De elektrificatie van rurale communiteiten wordt doorgaans beschouwd als
een "conditio sine qua non" voor de verbetering van de leef- en werkomstan-
digheden van de rurale bevolking. Deze visie wordt ook in Suriname onder-
schreven, er zijn over dit onderwerp verschillende studies uitgevoerd [14; 20].

Desa]niet~emin heeft de elektrificatie van Suriname te kampen met een aantal
specifieke pïoblemen. Deze problemen zijn van politieke, oïganisatorische, en
socio-cultureel aard, en dienen opgelost te worden alvorens de elektrificatie
van het binnenland rationeel kan verlopen.

5.1 Betaling voor de elekt~iciteitsvoorziening

Het beleid ten aanzien van gratis verstrekkingen
Het is voor de voorspoedige ontwikkeling van het binnenland noodzakelijk dat
op een breed vlak (zoals energievoorziening, huisvesting en consumptie van
medische diensten) op sociaal aanvaardbare wijze het marktmechanisme
ingevoerd wordt. Laat men de huidige situatie van volledige afhankelijkhaid
van "Ianti" (de centrale overheid) en "foto" (de stad Païamaribo) ongewijzigd
dan worden de doïpsgemeenschappen in het binnenland in steeds verder-
gaande mate gemarginaliseerd en worden deze 9emeenschappen econo-
misch steeds minder weerbaar met alle nadelige sociale gevolgen van dien,

Met betrekking tot de elektriciteitsvoorziening in het binnenland bevelen wij
aan het beleid van gratis verstrekkingen (dan wel nagenoeg gratis verstrek-
kingen in verhouding tot de werkelijke kosten voor de Surinaamse economie)
op korte termijn bij te stellen. Dit geldt met name voor de gratis verstrekking
van dieselaggregaten en dieselolie. Zoals reeds aangegeven, leidt het huidige
beleid eerder tot verdere marginalisering dan tot economische ontp!ooiing van
de gemeenschappen in het binnenland. Voorts kan het kanaliseren van gratis
verstrekkingen via andere personen dan de traditionele gezagsdragers, zoals
het stamhoofd of het dorpshoofd, op de gemeenschappen in het binnenland
een destabiliserende werking hebben: het kan de interne sociale tegenstellin-
gen verhogen. Dit dient bij de overweging van modaliteiten voor aanpassing
van het huidige beleid betrokken te worden.

Wij bevelen aan dat als voorwaarde voor de ondersteuning van het beoogde
programma van alternatieve energievoorziening van het binnenland gesteld
wordt, dat onverwijld gestopt wordt met de gratis verstrekkingen van dieselolie
en dieselaggregaten. Zonder voorbehoud kan immers gesteld worden, dat
continuering van deze gratis verstrekkingen rechtstreeks zal leiden tot misluk-
king van het beoogde programma. Dit als aanvullend argument op de zwaar-
wegende nadelen die in de vorige alinea’s reeds aan de orde zijn gekomen.

Betaling voor zonne-energiesysternen voor huishoudelíjk gebruik
Wij stellen voor, dat in de dorpen waar voor zonne-energiesystemen gekozen
wordt een betalingssysteem op huurkoop-basis geïntroduceerd wordt. Voor
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het ontwerp van een betalingssysteem in het jaar ] 993 van zonne-energiesys-
temen op huurkoop-basis de volgende gegevens (per systeem) zouden b.v.
als uítgangspunt voor het Surinaamse binnenland kunnen dienen:
¯ een looptijd van het contract van ] 0 jaar;
¯ een inflatiecijfer van 4 % per jaar;
¯ een rekenrente van ]0 % voor kostenberekening (commerciële lening);
¯ totale kosten over ]0 jaar, gedisconteerd, inclusief’vervanging accu maar

e×clusief vervanging lampen, rekening houdend met de 10-jarige con-
tractduur en inflatie, van Sf 2.100,-;

¯ de leverancier ]evert inclusief service-contract onder garantie-clausule
van 10 jaar;

¯ alle onderhoudskosten over de looptijd van het contract, exclusief vervan-
ging van de PL-lampen en een eventueel gestolen paneel en/of batterij,
zijn voor rekening van de leverancier.

Voor de doelgroep-consumenten kunnen dan in 1993 de volgende contract-
voorwaarden gelden:
¯ eerste aanbetaling van ] 0 % van de totale kosten;
¯ lening: Sf 1.890,-;
¯ rente: 6% (rentesubsidie: 4% plus behandelingskosten);
¯ maandelijkse betaling in 120 termijnen ad SF22,10, ingaande een maand

na installatie en ingebruikstelling van het systeem;
¯ gedurende de Iooptijd van het huurkoop-contract blijft het systeem eigen-

dom van de leverancier. Deze heeft het recht het systeem op te eisen
indien de k/ant niet aan de overeengekomen betalingsverplicbtingen vol-
doet;

¯ bij diefstal van paneel en/of accu gedurende de Iooptijd van het contract
is de klant aansprakelijk. De boekwaarde op de gestolen componenten,
bij lineaire afschrijving, is na ontvreemding direct door de leverancieï bij
de klant opeisbaar;

¯ bij nakoming van de betalingsverplichtingen wordt de klant na afloop van
het contract eigenaar van het systeem en kan hij eventueel nog een nieuw
service-contract met de leverancier aangaan tegen een zeer geringe
vergoeding. Overigens zonder garantie-clausule op het systeem;

¯ de voorwaarden voor huurkoop-contracten na ]993 kunnen aangepast
worden aan de tussentijdse inflatie vanaf begin 1993.

Wij menen dat de voorgestelde voorwaarden zeer redelijk zijn. Als men b.v.
vraagt naar de bereidheid om te betalen voor elektriciteit dan is het antwoord
vaak positief, zij het dat de genoemde bedragen zeer laag zijn. Aan de andere
kant blijken de mensen wel bereid te zijn relatief hoge bedragen op te brengen,
oplopend tot soms meer dan S~ 50,- per maand, voor batterijen voor radio’s
en cassettespelers. Hier ligt een belangrUke taak voor gerichte voorlichtings-
campagnes binnen het kader van het beoogde programma.

Het marktmechanisme dient op een wijze ingevoerd te worden die rekening
houdt met de lokale mogelijkheden om geld te verdienen. In zeer veel Iokaties
in het binnenland zijn de doïpsgemeenschappen reeds in vergaande mate
gemonetariseerd. Voor deze gemeenschappen zijn speciale betalingsarrange-
menten niet nodig. Voor de zeer g~~isoleerde gemeenschappen in de zuidelijke
bovenlanden van Suriname met zeer weinig mogelijkheden voor ’~ export" naar
markten met een geldeconomie kan gedacht worden aan speciate betalings-
arrangementen. De leverancier danwel een andere bij het beoogde program-
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ma betrokken organisatie kan b.v. "cash crops" en huisnijverhe[dsprodukten
aankopen of/en assistentie verlenen bij de verkoop, teneinde kasmiddelen te
genereren in de betreffende dorpsgemeenschappen. Hiermee wordt dan tege-
lijker[ijd de economische weerbaarheid van deze gemeenschappen vergroot.

Ook kan in geval van een geringe graad van monetarisatie van de lokale
economie betaling door middel van het leveren van arbeidsprestaties, uitslui-
tend tegen verstrekking van voedingsmiddelen, overwogen worden. In geval
van de verwerving van een "solar home unit" zou dit principe b.v. ondermeer
kunnen worden toegepast op de lokale levering, op ecologisch verantwoorde
wijze, van standmasten voor de montage van zonne-energie systemen (palen
van geschikte, lokaal beschikbare houtsoor[en, b.v. bruinhart).

5.2 Beheersaspecten

Een opvallend kenmerk van de çurale elektíifieatie in Suriname is, dat al een
groot gedeelte van de mensen die in zeer kleine nederzettingen ( 500 inwo-
ners) in het binnenland van Suriname Ieven, met de moderne geneugten van
elektriciteit op basis van dieselaggregaten heeft kennis gemaakt. Veelal heb-
ben aanvankelijk kerkelijke missie en zending dieselaggregaten ter beschik-
king gesteld van geïsoleerde gemeenschappen in het binnenland, en wel ten
behoeve van gemeenschappelijke voorzieningen zoals een dorpskliniek. Later
heeft de overheid (eerst het EIektriciteitsbedrijf Suriname, EBS, en later de
Dienst Elektdciteitsvoorziening, DEV) distributienetten aangelegd teneinde
geselecteerde individuele wooneenheden van elektriciteit te voorzien.

De DEV, onderdeel van het Ministerie voor blatuurlijke Hulpbronnen (MfIH)
draagt de verantwoordelijkheid voor onderhoud van dieselaggregaat en distri-
butienet, alsmede voor de levering van brandstof en hulpmiddeten. Brandstof
en smeerolie wordt in Paramaribo geleverd. De dorpen in het binnenland zijn,
afgezien van bepaaIde noodgeval]en ten gevolge van de recente binnenlandse
gebeurtenissen, zelf verantwoordelijk voor het vervoer. Achteraf kunnen de
verantwoordelijke dorpelingen bij de DEV ter vergoeding rekeningen van de
gemaakte transportkosten indienen.

De missie geeft ter serieuze overweging, dat het institutionele kader voor
elektrificatie in het binnenland van Suriname met name op een tweetal
vlakken radicaal gewijzigd wordt. Het gaat hierbij om het verzelfstandigen - zo
mogelijk het privatiseren - van de DEV en het op een sociaal aanvaardbare
wijze invoeren van het marktmechanisme voor het bij elkaar brengen van
vraag en aanbod van elektriciteit in het binnenland. Het laatstgenoemde
aspect is reeds in de vorige paragraaf aan de o~’de gekomen. In deze paragraaf
beperken we ons derhalve tot het tweede aspect.

~omenteel dient de DEV geheel aan de leiband te lopen van de nationale
politiek. De dienst heeft geen mogelijkheden om zelfstandig voldoende mid-
delen te genereren danwel subsidie te verkrijgen op basis van objectieve
maatstaven. Ook wordt de dienst geen speelruimte gelaten om op een
efficiënte wijze haar taken te verrichten. Voor een efficiënte dienstverlening is
het noodzakelijk dat de DEV tot een autonome organisatie omgevormd wordt,
b.v. naar het model van de EBS of Staatsolie. Voor het goed functioneren van
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DEV is het een eerste vereiste dat de directe invloed van de nationale politiek
op de dagelijkse beheersactiviteiten en specifieke investeringsbeslissingen
volledig verdwijnt.

Als radicaal, maar op termijn effectiever alternatief kan gedacht worden aan
het opheffen van DEV en oprichting van een particuliere stichting met als
doelstelling op kostendekkende wijze een maximum aan maatschappelijke
dienstverlening op het terrein van de elektriciteitsvoorziening in het binnenland
te verrichten, Het is wenselijk dat de volgende par~ijen in de directie van de
stichting "Elektriciteitsbedrijf voor het Binnenland van Suriname" (EBBS) de
volgende instanties vertegenwoordigd zijn:
¯ een algemeen-directeur met goede managementcapaciteiten, die goed is

ingevoerd in het runnen van een particulier elektriciteitsbedrijf. Overwo-
gen kan worden om op basis van een (onder bepaalde voorwaarden bij
slecht functioneren tussentijds opzegbaar) meer-jarig contract deze func-
tionaris uit het buitenland te betrekken, b.v. op detacheringsbasis;
de particuliere hulporganisaties, werkzaam in het binnenland van Surina-
me;

¯ het EBS.

Het ligt voor de hand dat de op te richten stichting bij het aanwerven van
personeeJ met name capabele medewerkers van de DEV in aanmerking laat
komen voor het vervullen van vacante posities,

Alle steun van de centrale overheid en donorhulp voor de elektriciteitsvoorz le-
ning in het binnenland dient door de aangewezen beheersorganisatie gekana-
liseerd te worden. De invloed van de centrale overheid dient door de institu-
tionele inrichting zoveel mogelijk beperkt te blijven. Voor het eventueel uit het
buitenland op contract-basis betrekken van een algemeen~directeur van de op
te richten stichting voor de elektriciteitsvoorziening in het binnenland kan
donor-financiering overwogen worden.

5.3 Politieke en socio-culturele aspecten

De implementatie van een rationele en "least-cost" etektriciteitsvoorziening
van het binnenland van Suriname zal op zijn weg enkele obstakels van
politieke aard vinden. Dit komt omdat elektrificatie werd en wordt gezien als
een middel om politiek te bedrijven en aan politiek invloed te winnen.

Zoals in hoofdstuk Il is uitgelegd is de economie van de binnenlandse bevo!
king zeer fragiel en veelal gericht op zeFvoorzienende activiteiten. Dat er een
inkomenspolitiek wordt gevoerd middels de energievoorziening, valt in som-
mige gevallen tot op zekere hoogte te rechtvaardigen. Zoals ondermeer in
paragraaf 5.1 is beargumenteerd, dient het verstrekken van gratis elektriciteit
evenwel niet de perspectieven op economische weerbaarheid van de gemeen-
schappen in het binnenland. Het probleem is evenwel dat er in het verleden
een precedent is geschapen dat nu moeilijk is te corrigeren. Als men b.v,
vraagt naar de bereidheid om te betalen voor elektriciteit dan is het antwoord
positief, maar de genoemde bedragen zijn zeer laag. Aan de andere kant zijn
de mensen wel bereid te betalen voor batterUen (voor radio’s en cassette-
spelers) waarvan de kosten soms meer dan Sf 50,- per maand bedragen.
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Bij het introduceren van elektriciteitsvoorzieningen in het binnenland dienen,
voorzover er slechts in geringe mate sprake is van koopkrachtige vraag, de
basisbehoeften uitgangspunt te vormen voor het voorzieningenpeil. Hiertoe
behoren, naar het oordeel van de missie, ondermeer verlichting, radiocommu-
nicatie en veilige watervoorziening. Voor veel toepassingen die een hoog
vermogen eisen zoals strijken en kleding maken met een naaimachine bestaan
goede a)ternatieve mogelijkheden die geen elektriciteit behoeven.

Voor het verstrekken van gratis dieselaggregaten en brandstof zijn politieke
redenen vaak zwaarwegender dan technische en economische argumenten.
Zo is de missie gedurende enkele veldbezoeken frappante voorbeelden tegen-
gekomen van beslissingen, genomen gedurende de verkiezingscampagnes,
die niet direct gericht waren op het verhogen van het welzijn van de binnen-
Iandse bevolking. Deze kwamen ïeeds in subpaïagraaf 3.~. l ter sprake.

De beslissingen omtrent elektrificatie werden tot op heden doorgaans op
centraal niveau genomen en zonder veel inspraak geïmp]ementeerd, Elektri-
ficatie in het binnenland had vaak als nevendoelstelling om mensen te binden
aan een plek zodat het centrale gezag in staat gesteld werd in het binnenland
controle uit te oefenen. De binnenlandse bevolking zag in eerste instantie niet
altijd het be(ang in van de betreffende ingrepen, ~en wilde b.v. in eerste aanleg
vaak betaald worden voor b.v, het verzorgen van de houten toasten voor de
eigen elektriciteitsdistributie.

Naast het overwinnen van de politieke obstakels op weg naar het creëren van
een passend institutioneel kader, dient men rekening te houden met veilig-
heids- en stabiliteitsaspecten. Sommige delen van het land zijn nog steeds
onveilig of liggen in gebieden waar het centrale gezag nog onvoldoende
controle heeft. Zoals algemeen bekend, heeft dit in het verleden geleid tot het
ontmantelen en wegvoeren dan wel vemietiging van kostbare installaties.
Deze problematiek is des te meer van toepassing op zonne-energie technolo-
gie die modulair is en daarom makkelijk te demonteren en te vervoeren. Dit
geldt overigens ook voor gebieden die wel stabiel zijn, Als de mensen niets
hoeven te betalen voor de installaties en het niet beschouwen als hun eigen-
dom, dan is de kans groot dat veel van deze installaties terecht komen in b,v,
Frans Guyana of Brazilië.

~en heeft ook vaak culturele aspecten over het hoofd gezien. Een voorbeeld
hiervan is het plaatsen van een cassavemolen omdat die huishoudelijke taken
zou ver}ichten. Cassave raspen is een sociale activiteit waarbij vrouwen met
elkaar praten en letten op hun kinderen, liet gebruik van een cassavemolen
houdt met deze aspecten geen rekening.
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6. PROGRAMMA-IMPLEMENTATIE

6.] Generalisatie van de "case studies"

De missie was met name gericht op het vaststellen van de mogelijkheden,
rekening houdend met de lokale omstandigheden, voor de introductie van
"alternatieve energie** op sociaal en economisch verantwoorde wijze in dorps-
gemeenschappen van 200-] 000 inwoners in het binnenland van Suriname.
Het gaat hierbij met name om de opstelling van een beleidskader waaraan
individuele energievoorzieningsprojecten voor het binnenland op relatief een-
voudige wijze kunnen worden getoetst. De missie is gevraagd zich te concen-
treren op de mogelijkheden voor introductie van zonne-energie, alsmede van
kleinschalige hydro-centrales en windenergie.

Mede in het licht van de beperkt beschikbaar gestelde tijd is tijdens de
voorbereidende overleg ten burele van het DGIS vastgesteld, dat het uitwerken
van de bevindingen in generaliserende rekenmodellen binnen het bestek van
deze missie niet goed mogelijk is. in principe, af’hankeliik van het tijdsbestek,
is het vervaardigen van een interactief rekenmodel voor de elektriciteitsvoor-
ziening van een dorp in het binnenland van Suriname met een dieselaggregaat
systeem en individuele zonne energie systemen als altematieve opties zeer
wel mogelijk.

Eventueel kan uitbreiding van centrale nebsystemen als derde optie opgeno-
men worden, zij het dat het verantwoord gebruik van een interactief systeem
met laatstgenoemde optie veel elektro~teehnische kennis bij de gebruiker
veronderstelt. Het is zondermeer af" te raden om hydro-centrales als vierde
optie in een interactief rekenmodel mee te nemen met het oog op de veelheid
van unieke lokale factoren. Een en ander is nauwelijks in een algemeen
rekenblad te vangen en vereist bovendien voor een verantwoorde applicatie
op diverse terreinen veel aanvullende kennis van de gebruiken

Wij menen dat het beschikbaar komen van een algemeen [nteractie( rekenmo-
del voor de elektriciteitsvoorziening van doçpen in het binnenland van Surina~
me met de voorgestelde twee (eventueel drie) opties, de uitvoering van het
beoogde programma kan bespoedigen. Een dergelijk model stelt de gebruiker
namelijk in staat om voor specifieke gevallen gelijk na invoering van de
geval-specifieke parameterwaarden uitkomsten te verkrijgen omtrent de fi-
nanciële en economische haalbaarheid van de relevante technologie opties.
Bovendien wordt aldus bereikt dat over de hele linie bij de betreffende project-
beoordelingen op consistente wijze dezelfde methodologie toegepast wordt.

6.20ntwerp voor het programma
"Elektriciteitsvoorziening Binnenland"

Het op korte termijn te implementeren programma "Elektriciteitsvoorziening
Binnenland" bestaat ondermeer uit de volgende activiteiten:
i. Beëindiging van gratis verstrekkingen van dieselaggïegaten en dieselolie

aan gemeenschappen in het binnenland (fase 0).
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ii. Aanvang eerste fase. Opstellin9 van een advies door onafhankelijke
deskundigen (gemengde Nederlands-Surinaamse missie) ten aanzien
van de reorganisatie van het beheer van de elektriciteitsvoo:’ziening in het
binnenland van Suriname.

iii. Gerichte voorlichtingscampagne en socio-economische survey voor het
vaststellen van de huidige en projectie van de toekomstige effectieve
vraag naar elektriciteit (dit bleek niet goed mogelijk vooï de huidige
missie met bezoeken van 3 tot 4 uur per dorp) in drie tot vier proefdorpen
(Qalibi, Asidonhopo, Kwama[asemutu en eventueel Alkalekondre of een
ander in aanmerking komend dorp), ~arktverkenning met betrekking tot
de daadwerkelijke belangstelling voor de aanschaf van zonne-energie
systemen middels de getoonde bereidheid tot het verrichten van de
vereiste eerste aanbetaling, Voorwaarden om voor concessionele finam
ciering in aanmerking te komen zijn:

toepassing zonne-energie voor gebruik in wooneenheden of voor
nauw-omschreven gemeenschapsdiensten;
bij gebruik in wooneenheden: hooguit één zonne-energie paneel per
wooneenheid.

ir. Installatie van de bestelde zonne-energie systemen plus (additioneel)
dataregistratie-apparatuur in de proefdorpen.

v. LIitvoering van het advies van onafhankelijke deskundigen ten aanzien
van de reorganisatie van het beheer van de elektriciteitsvoorziening in het
binnenland.

vi. Evaluatie van de in de proefdorpen opgedane ervaringen en beslissing tot
het aanvangen met de tweede programmafase.

vii. Aanvang tweede fase. Llitvoering van een nationaal programma voor de
markt-georiënteerde elektriciteitsvoorziening in het binnenland van Suri-
name. Ondersteuning met passend finaneieringsprogramma en techni-
sche assistentieâ. Dieselaggregaten dienen ooit voor financiering in aan-
merking te komen, daar waar deze optie het meest optimaal is.

viii. Tussentijdse evaluatie (twee jaar na aanvang) van de tweede fase.
i×. Volledige Surinamisering van het beheer over de elektriciteitsvoorziening

van het binnenland, met inbegrip van de financiering ervan,

3 Met het ontwerpen van passende financieringsprogramma’s zijn
ondermeer in het kader van het Wereldbankpogramma FINESSE
("Financing Energy Services for Small-scale Energy Llsers") reeds
nuttige ervaringen aan.
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Progra mrna-imp]ementa~ie

6.3 Prograrnmabudgettering

Activiteit Finandering NLG

i, SME: besparing op de begroting MNH
NL: nihil

ii. SME:
NL:

iii. SME:

NL:

SME:

NL:

v. SME:

PtL:

vi. SME:

NL:

vii, SME:

viii. SME:

NL:

xi.

Totale allocatie
DGIS DLA/SLI:

bekostiging lokale consultants
uitzending twee Nederlandse
consultants (twee-weekse missie
plus rapportage)

bekostiging lokale socio-
economische onderzoeker
(2 mensmaanden)
uitzending sociaal-wetenschap-
pelijk onderzoeker met adequate
energie- en marketing achtergrond
(2 mensmaanden + reiskosten)

(BU installatie 100 systemen)
bekostiging lokale beheerder voor
supervisie
verstrekking zachte leningen +
overhead
dataregistratie

waarschijnlijk een flinke besparing
op de begroting van MNH
nihil

bekostiging Surinaamse
missieleden
bekostiging uitzending bIL missie
plus reiskosten binnen Suriname

geen directe overheidsbemoeienis,
eventueel subsidiering
beheeïsorganisatie (algemene
subsidie)
3 jaaï suppletie algemeen-directeur
beheersorganisat[e
Revolving fund (50% zachte
lening, 50% schenking)

bekostiging Surinaamse
missieleden
bekostiging uitzending NL missie
plus reiskosten binnen Suriname

nihil

projectjaar l
(medio ] 993-medio 1994)
projectjaren 2-4

80.000

125.000

200.000
10.000

100.000

600.000

2.000,000

120.000

515.000
2.720.000
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BIJLAGE A TERMS OF REFERENCE

Terras of reference voor (zonne-)energie voorziening dorpsgerneenschappen
binnenland.

Achtergrond

Op een aantal plaatsen in het binnenland van Suriname is de electriciteitsvoor-
z~ening aangewezen op 7,5 KW dieselaggregaten. In bepaalde gevallen wer-
ken deze slecht, hebben een te beperkte capaciteit en vergen een regelmatige
aanvoer van diese!olie, per (energie-verslindend) vliegtuig waar wegverbin-
dingen ontbreken. De afgelegen dorpen (bv. Kwamalasamutu, Tepu) hebben
400 - 800 inwoners (veel voormalige nomaden), en voor enkele dorpen is in
de (verdere) toekomst waarschijnlijk een streekcentrum-functie, (mede) voor
lndianen te voorzien. Naast de "huishoudelijk" elektriciteitsvoorziening is er
behoefte aan betrouwbare etektriciteitsvoorziening voor (drink)waterpompen
t.b.v, ktiniekjes, en/of wellicht voor (kleinschalige) bedrijven (werkplaatsen).

Belangrijk is vast te stellen, welke voorzieningen electriciteit vereisen (Ioka-
ties, omvang doelgroepen), en zonodig prioriteiten te stellen (bv: veilig drink-
Water is i.h.a, zeker zo belangrijk voor de bevolking als voor klinieken - denk
aan preventieve gezondheidszorg), en op welke wijze de kosten daarvan (m.n.
"Operations ~ Maintenance") kunnen worden terugverdiend. Ook is het van
belang met de sociaal-culturele achtergronden van de (toekomstige) "gebrui-
kers" rekening te houden, m,n. de rol van historische gedragspatronen en
mogelijke effecten van "ingrepen" daarin.

Het is niet efficiënt om dergelijke projecten stuk-voor-stuk- te toetsen aan
beleid en prioriteit in Suriname, en aan de uitgangspunten van de Nederlands-
Surinaamse ontwikkelingssamenwerking. Het moet mogelijk zijn een hanteer-
haar aantal voldoende specifieke gevallen te indentificeren en dusdanig te
definiëren - bijvooïbeeld m.b.v, een "checklist" en een "modulaire opzet" met
de significante rekengrootheden - dat een lokale consultant in staat zal zijn (na
desbetreffende kennisoverdracht, inbegrepen in de onderhavige missie) de
vereiste project-(indentificatie-)documenten in het vervolg samen te stellen,

2. Doel van de missie

Het vaststellen van de sociaal en economisch verantwoorde ("sustainable")
toepassingsmogelijkheden van alternatieve energie in dorpsgemeenschappen
van 400 - 800 inwoners in het binnenland van Suriname, beschouwd in het
kader van de sociaal-culturele en economische achtergrond van de "gebrui-
kers"-groepen, alsmede in relatie tot alle relevante alternatieve vormen van
energievoorziening onder de ter plaatse geldende omstandigheden (het is
mogelijk dat in specifieke gevallen een miniwaterkrachtcentrale oF windener-
gie de voorkeur verdient).
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3. Taken van de missie

a. Het opstellen van een algemeen kader voor de indentificatie en beoordeling
van kleinschalige energievoorziening t.b.v, dorpsgemeenschappen in het
binnenland van Suriname, met de nadruk op de toepassing van zonne-
energie.

Bij de vergelijking van de toepassing van zonne-energie met traditionele
energiebronnen - in dit geval dieselgeneratoren ~ moeten de volgende
hoofdelementen in beschouwing worden genomen:

klimatologische omstandigheden: zonnestralingsniveau van voldoen-
de intensiteit en continuiteit voor de gewenste toepassing(en);
vraag en aanbod: de ontwerpkriteria van "het project", de variabelen
die vraag en aanbod bepalen (de doelgroepen of "gebruikers", con~
sumptie per eenheid, groei van de vraag, karakteristieken van andere,
eventueel vereiste "inputs", etc.);
het systeem: technische en operationele karakteristieken van alle
relevante systeem-componenten (kwantitatieve relaties tussen dimen-
sies, "outputs", storingsrisiko’s, kosten, etc.); daarnaast "externe ef-
fecten" (milieuverontreiniging, wijzigingen in sociaal-cultureel
bepaalde gedragspatronen van "gebruikers"); ook de organisatorische
(institutionele) inbedding, m.n. verantwoordelijkheid voor beheer en
onderhou d;
economische evaluatie methodiek: vergelijking van altematieve syste-
men vergt bepaling van totale kosten van elk van de beschouwde
systemen gedurende hun gehele "levensduuï" ("discounted cash-
flows", opportunity cost of capital", "shadow pricing");

Meestal is het mogelijk het complex van gevonden (kwantitatieve) relaties
samen te vatten in een (reken)modeI, waarmee de konsekwenties van
veranderingen in verschillende variabelen (bv. brandstofkosten, zonne-
uren, dagpatroon van consumptie, etc,) kunnen worden aangegeven.
Daarnaast dienen de mi]ieu-effecten/risiko’s - voor zover mogelijk ook
kwantitatief - aan de orde te worden gesteld, wat betreft diese]olie bijvoor-
beeld aan de hand van benodigde controle/inspectie en behandeling van
schadelijke afva]producten.

Een zwak punt in de (meeste) analyses is een realistische schatting van
"storings" risiko’s en -gevolgen: onderbroken brandsto[voorziening (ge-
brek aan voorraad/opslag), gebrek aan onderhoud en/of toezicht, dagen
zonder zon of langere periode met laag strallingsniveau, plaatselijk techno-
logische kennis en -ervaring, gebrekMge reserve onderdelenvoorziening,
toegang tot "foreign curïency". Ook het bepalen van de gevolgen voor het
milieu (als gevolg van het "omgaan" met de energievoorziening door
"exploitant" en "gebruiker") en van mogelijke veranderingen in de (produc-
tieve) tijdbesteding van (gender-)specifieke groepen, zijn elementen die tot
dusverre (meestal) onvoldoende zijn geanalyseerd. De missie dient bijzon-
dere aandacht aan de ("historisch" zwakke) punten te geven.

De vraag dient aan de orde te worden gesteld: is er behalve zonne-energie
andere alternatieve energievoorziening in de overwegingen te betrekken, in
de gegeven [okatie/omstandigheden (bv. windenergie of kleinschalige
"low-head hydropower")? En verder: is de bestaande (op diesêl) gebaseer-
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de energievoorziening de "optimale" (diesel-) oplossing, en het voorgestel-
de alternatief op basis van zonne-energie de "optimale’ (zonne-energie-)
oplossing?

b. Het uitweïken van de bevindingen ad. a in (een) "gegeneraliseerde mo-
del(len)" van aanpak ten behoeve van indentificatie en beoordeling van
’energievoorziening op dorpsschaal" (binnenland Sudname);

c. Het uitwerken van de concrete "gevallen" Kwamalasamoetoe, Tepoe (incl.
dorpskliniek), in detail (incl. kosten-baten analyse, milieu-effect analyse,
etc.);

d. Het overdragen van (de door de 2 Nederlandse experts ingebrachte)
specifieke kennis en ervaring aan de (3) Surinaamse missieleden, en vice
versa.

4. Samenstelling van de missie

De missie zal bestaan uit:
a. Een "renewable energy" expert/teamleider (zonne- en windenergie) - met

ervaring op het gebied van dieselgeneratoren en/of mini-waterkrachtcen*
trales;

b. Een econoom met ervaring op het gebied van financieel-economische
analyses van kleinschalige energie-projecten, zowel tradionele als "rene-
wable" energie;

c. Een "sociaal-cultureel" onderzoeker - bv. antropoloog - bekend met de
bevolking van (het binnenland) van Suïiname;

d. Een (onderhouds-)technicus met langdurige Suriname~ervaring op het
gebied van "O&M" van "machines in remote areas’.

Het is de bedoeling missieleden a. & b, in Nederland te recruteren, en
missieleden c. & d. in Suriname. Terwitle van de onder 1. genoemde kennis-
overdracht ware een Surinaamse "senior consultant" aan de missie toe te
voegen wiens ambities (mede) gaan in de richting van het "profiel" van de
teamleider (zie a,),

Indien sprake is van "feasibIe" projecten, ware de Surinaamse missieleden (na
gebleken "geschiktheid") uitzicht te bieden op voortgezette advisering bij
projecten in dit specifieke vakbgebied, zulks teneinde lokale deskundigheid
"gestructuïeerd" te bevorderen.

5. Tijdschema

De doorlooptijd van het onderhavige (studie-)project is geschat op drie
maanden, als volgt (voorlopig) onderverdeeld:
¯ Nederlandse experts:

5 dagen voorbereiding in Nederland;
19 dagen oriëntatie, veldbezoek, analyse, uitwerking, rapportage
(Suriname, gehele team, enkele(n) mogelijk deel van de tijd);

- 4 weken "reflectie"periode (commentaar op concept rapport);
- 7 dagen verwerking commentaar en affonding eindrapport (missielei-

der).
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¯ Surinaamse leden:
- resp. 35, lZ! en 14 dagen vooïbereiding in Suriname;
- 19 dagen oriëntatie, veldbezoek, analyse, uitwerking, rapportage

(Suriname, gehele team, enkele(n) mogelijk deel van de tijd);
- 4 weken "reflectie"periode (commentaar op concept rapport);
- 7 dagen verwerking commentaar en afronding eind rappo~~c (senior-

consultant).

De totale ti]dbesteding van (2 Ned. + 3 Sur) missieleden wordt geraamd op
ca. 7 manmaanden (Hed.:2,5, Sur.: 4,5), nader te specificeren door de
missie(leider).

6. Rapportage

Na twee weken (voorbereiding Nederland) een korte samenvatting (in 5-voud)
van probleemanalyse, voorgestelde aanpak en werkwijze, eventuele rand-
voorwaarden.

Na zes weken een concept (eind)rappolt (in 10-voud) met gebruikte (ve~za-
melde} gegevens, bevindingen, en voorlopige aanbevelingen.

Binnen drie maande na begin van de opdracht, een eindrapport (in !0-voud),
"opgewaardeerd" na ontvangen commentaar, met "definitieve" aanbevelin
gen.
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BIJLAGE B LIJST VAN DEV
DIESELCENTRALES

Naam centrale Sociale/ Opgesteld Brandstof AantaI Opgewekt kWh Gemidd.
Betalend Vermogen Verbruik aansl, e]ektr, per vermogen

kW l/maand kWh aans], W

SARAMACCA
Tijgerkreek-W B (]) 400 30.000 727 73.792 101,5 102,5
Larecoweg B ]00 ]5.000 !40 32.083 229,2 44,6
Kwakoegron B ]5 1.632 88 1.745 19,8 2,4

BROKOPONDO
Bronsweg B 100 ]2.000 549 25.667 46,8 35,6
Klaaskreek/Nw.L B 100 ]2.000 362 25.667 70,9 35,6
Marschallkreek B ]5 2.000 103 2.]39 20,8 3,0
Nw.Koffiekamp B 30 2.000 99 2.567 25,9 3,6
Balingsoela B ] 5 2.000 69 2. ] 39 3 ] ,0 3,0
Boslanti B 15 ] .632 39 ] .745 44,8 2,4
Asigron B via Victoria 48
Compagniekreek B ]5 ],632 72 1.745 24,2 2,4
Drepada B 15 ].632 2 ] ] .745 83, ] 2,4
Tapoeripa B via Brokopondo 7 ]

PARAMAR1BO
Powakka B 30 4.000 8 ] 5. ] 33 63,4 7, ]
Berli]n B ] 5 2.000 87 2. ] 39 24,6 3,0
Santigron/Haarlem B 55 5.400 ]48 8,663 58,5 ]2,0
Carolina/Ayo B ] 5 1.632 46 ] .745 37,9 2,4
Bigipoika B ] 5 1.632 49 1.745 35,6 2,4
Matta B ] 5 ] .632 63 ] ,745 27,7 2,4
Pikien Saron B 30 3.000 49 3.850 78,6 5,3
Libanon S 4 612 458 3,8

MAROWIJNE
Redidotie S ] 5 8 ] 6
Pierekondre B 7,5 8 ] 6
Cassipodra B ]5 ] ,632
Wanhatti/Agitok. B 30
Tamarin B
Moengotapoe B
Morakondre/Pelgr. B 15 ].632
Bigiston S ]5 8] 6
Mopikondre S 7,5 612
Galibi S 15 816
Akoloikondre S 15 816
Alfonsdorp/Negerk S 15 8 ] 6
Dantapoe S 7,5 6] 2
Adjoemakondre S 30 1.632
Ovia O1o S 7,5 6]2
Toekopie S 7,5 612

873 7,3
12 ó98 58,2 l,O
21 1.745 83,1 2,4

1.745 2,4
873 7,3
524 4,4
873 7,3
873 7,3
873 7,3
524 4,4

2.094 17,5
524 4,4
524 4,4

+vervolg

ECN-C--93-015 B-]



Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

vervolg

Naam centrale SociaIe/ Opgesteld Brandstof Aantal Opgewekt kWh Gemidd.
Betalend Vermogen Verbruik aans], elektr, per vermogen

kW l/maand kWh aansl. W

COMMEWIJNE
Canawapibo B 135 ]5.000 346 32.083 92,7 44,6
Margrita B 30 3.264 69 4.189 60,7 5,8
Pomona S ] 5 1.632 1.745 14,5

SIPALIWINI
Drietabbetje S 30 2.040 2.6I 8 2] ,8
Langatabbetje S 30 2.040 2,6 ~ 8 2 ] ,8
Manlob] S ]5 816 873 7,3
Benanoe S 15 8]6 873 7,3
Tab]k] S 15 8 ~ 6 873 7,3
Stoelmans eiland S ] 5 1.632 1.745 14,5
Carmel S 30 1.632 2.094 17,5
Loka Loka S 7,5 612 524 4,4
Nason $ 7,5 6 ~ 2 524 4,4
Kisai $ 7,5 612 524 4,4
Tabikihede S ] 5 816 873 7,3
Skintabiki $ 7,5 612 524 4,4
Kavemhaken S 7,5 612 524 4,4
Cottica a/d Lawa S 7,5 612 524 4,4
Mooitabiki S ] 5 8 ] 6 873 7,3
Godo Holo S 15 816 873 7,3
Witagron $ ] 5 8 ~ ó 873 7,3
Kaaimanston S 7,5 612 524 4,4
Poesoegroenoe S ~ 5 1.020 ] .09 ] 9,1
Asidonhopo S 30 2.040 2.618 21,8
Botopasie B (2) 90 2.040 195 3.054 15,7 4,2
Boslantie S 30 1.632 2.094 17,5
Nw. Aurora $ 30 1.632 2.094 17,5
Piejetie S 15 816 873 7,3
Goejaba $ 15 816 873 7,3
Padua S 4 ô ] 2 458 3,8
Jaw Jaw S ~5 8 ~ 6 873 7,3
Nw. Jacobkondre S ~ 5 816 873 7,3
Abenaston $ 15 816 873 7,3

(1) 2 * 200 kW
(2) 1"60+ l*30kW
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BIJLAGE C FINANCIì~LE EN ECONOMISCHE
ANALYSE

Alkalekondre: vraagscenario’s

Scenario 1 2 3
PV diesel

Piekuren elektrlciteitsgebruik per etmaa! 18.30-22.30 h. (alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenheden:
.........................................
Aantal wooneenheden (basisjaar) i00 i00 100 eenheden

- met een lamp I00 i00 100
- met twee lampen 0 0 0

Aantal PL lampen 100 0 0 eenheden
Aantal gloeilampen 0 i00 I00 eenheden
Aantal koelkasten per 100 wooneenhede~ 0 0 0 eenhede~ b)
Aa~Kal radio(-cassette)s per 100 wooneenheden 100 100 i00 eenheden
Vermogen PL lamp incl. ballast i0 i0 i0 W
vermogen gloeilamp 40 40 40 W
Vermogen koelkast 80 I00 100 W
Vermogen radio(-cassette) s, gemiddeld 6 6 6 W

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen):
- PL lampen i00% 100% 100%
- gloeila~pen 100% 100% 100%
- koelkasten 55% 55% 55%
- radio(cassette) s 5~% 50% 50%

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren):

Patroon elektriciteitsvraag gemeenschapsvoorzienin~en en ekonomische aktivitei~en:

Aantal systemen openbare verlichting
Aantal TL lampen (kerk,s~hool en dorpshuis)
Aantal video-tv systemen
Aantal koeldozen (dorpskliniek)
Aantal radioco~unicatiesyste~en
Aantal koelcellen
Verhogen systeem openbare verlichting
Vermogen TL lamp ge~eenschapsvoorzieningen
Vermogen video~~v systeem
vermogen koeldoos dorpskliniek
Vermoge~ radlocommunica~iesyeteem (aktlef)
Vermoge~ koelcel

22 80 80
40 40 40
60 90 90
80 100 100
30 30 30

400 400 400

Max. % geliJktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen):
Systemen openbare verlichting 100% 100% 100% %
TL lampen (kerk, school en dorpshuis) 40% 40% 40% %
video-tv sys~emen 10% 10% 10% %
Koeldozen (dorpskliniek;compressor) 55% 55% 55% %
Radiocommunicatiesystemen 5% 5% 5% %
Koelcellen (visserij) 25% 25% 25% %

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren Op basis max. vermogen):
Systeem openbare verlichting 4 4 4 uur/dag/apparaat
TL lamp gemeenschapsvoorzieninge~ 4 4 4 ~~ridag/apparaat
Video-tv systeem 1 1 1 uur/dag/apparaat
Koeldoos dorpskliniek 13 13 13 uur/dag/apparaat
Radioco~municatiesysteem 6 6 6 uur/dag/apparaat
Koelcel 6 6 6 uur/dag/apparaat

Pieklast elektricitei~svraag van het dorp:
..........................................
Wooneenheden 1,300 4,300 4,300 W
Gemeenschapsvoorz. + ekono~Ische aktiviteiten        108 224 224 W
TOTAAL 1,408 4,524 4,524 W

Gemiddelde elektriciteitsvraag per dag van het dorp~

Wooneenheden 5,800
Gemeenschapsvoorz. ÷ ekonomische aktivitelten 816
TOTAAL 6,616

0
Jaarlijkse elektrloiteitsvraag van het dorp:

Wooneenhede~
Gemeenschapsvoorz. ¯ ekonomisohe aktiviteiten 298
TOTAAL 2,415

17,800 17,800 Wh/dag
1,280 1,280 Wh/dag

19,080 19,080 Wh/dag

6,497 6,497 kWh/Jr
467 467 kWh/Jr

6,964 6,964 kWh/jr

a) De vraagsce~ario’s zijn betrekkelijk eenvoudig gehouden. Er wordt uitge~aan van een
constant aantal wooneenheden en constante penetratievoeten van elektrische apparatuur
gedurende de project periode.

b) Kan geleverd worden i~ aparte mod~les op PV

ECN-C--93-016



Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Scenario NO. 1 No. 2 No.
PV Diesel Net dimensie

officiele wisselkoersen
- $US i 1.80 1.80 1.80 Sf
- Nf    i 0.96 0.96 0.96

Reisafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- weg i00 I00 100 km
- korjaal 0 0 0 km

- wooneenheden 150)
- overig (3)

eenheden
eenheden

40 40 40 Wp

0 7.5 7.5 kw
0 7.5 7.5 kW

Gevraagde Jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Aa~deel ~iet-bevredigde vraag (% van gevraagde heer.)

2,415 6,964 6,964 kWh

2% 25% 10% %

Afgenomen Jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Verliezen transmissie & distributie

2,367 5,223 6,268 kWh

0% 5% 15% %

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Betalingsbexeidheid evt.levering niet-bevredigde vraag

2,367 5,498 7,374 kWh

8,18 2.05 2.05 Sf/kWh

Specificatie investeringskesten per nieuw PV systeem:
- af fabriek (systeem + set reserve-onderdelen) 739
- kosten opslag internat, transport + verzekeringen 5%
- feiteliJke wisselkoers Nf i voor aankoop devlezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) 749

- CIF PMB bij officiele koers (749)
- extra kosten aankoop devlezen 0

invoerrechten
- % CIF waarde PMB 8%
- bedrag 0

kostenopslag binnenlandse distributie
% waarde PMB na invoerrechten                                       25%

Totale investerlngskosten, geleverd ex installatie:
- per te installeren systeem 1,161
- alle te plaatsen systemen 61,522

Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem:
- af fabriek (aggregaat ÷ bijbehorende apparatuur)

- per kW
- per systeem

- kosten opslag internat. £ra~sport + verzekeringen
- feitelljke wisselkoers SUS 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribo (PMB)

- CIF PMB bij officiele koers
extra kosten aankoop deviezen

invoerrechten
- % CIF waarde PMB
- bedras

- kostenopslag binnenlandse distributie
% waarde PMB na invoerrechten

- bedrag
overige indirekte belastingen

% waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge
- bedrag

transport Para~aribo-dorp; bedrag
~ clvlele werken + accesoires; bedrag

- CIF PMB bij offlciele koers
lokale kosten

Totale i~v.kn, per systeem, geleverd ex installatie
I~vesteri~gskosten netaansluiting:

- 2 km 4160 V MV lijnen:
- import CIF PMB (Sf, officiele koers)
- lokaal

- MV/LV paaltransformator
- import CIF PMB (Sf, offlciele koers)
- lokaal

- 2 km 127 LV lijn
- import CIF PMB (sf, officiele koers)
- lokaal

58 h~isho~daansluitingen ex binnenhulsi~stallatie
import CIF PMB (Sf, officlele koers)

Nf

%
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

sf
sf

932 $US
6,991 SUS

5% %
1,80 sf

13,275 Sf
(13,275) 8f

25%
3,319

0%
0

500

107,550

(13,500)
(29,50~)

(i,350)
(3,100)

(4,500)
(12,500)

(30,600)

1,170
3,450

21,714

%
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

sf
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Financiële en economische analyse

Totale initiele kosten installatie, opstarten en
training (lokale distributeur)
- te plaatsen PV systemen f)
- te plaatsen diesel systeme~
- bin~e~huisinstallatie net

3,000
sf
sf
sf

Vervangingskosten PV accu
- CIF Paramaribo bij officiele koers
- geleverd aan het dorp ex montage

Vervangingskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB
- PL lamp, 9 W ex ballast, winkel PMB

Sf
Sf

LeVensduur investeringen (Jaren):
PV systeem ex accu
ACCU PV systeem
Diesel
netaansluiting
Gloeilamp
PL lamp

Reele rentevoet (financiele analyse)

5

0.68 0.68
4.11 4.11

Jr

20 jr
0.68 Jr
4.11 Jr

6% 6% 6%

J~ar van ingebruikname systeem (aanvang Jaar)
PV systemen

- Netaansluitlng

1993
1993

1993

Jaarlijks aantal draaiuren (dieselsysteem) 1095

Gemiddelde belasti~gsfactor dieselsysteem tijdens draaiure~ 67%

Gemiddelde energierendement (dieselsysteem)

Gem. specifiek brandstofverbruik na toediening (diesel)

13%

0.72

%

Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp 12%
- overslag en toediening in en nabij dorps~sneratorhuis 3%

Brandstofverbr~ik (inc1. verliezen transp.,overslag) 4,653

Speeifikatie kosten dieselbrandstof (ex verliezen bij vez~~oer en bediening)
Kosten CIF PMB

- Per vat (159 1 in SUS) 30.00 30.00
- Per 1 (in Sf tegen officlele koers) 0.34 0.34

- Extra kosten deviezenaankoop 0.00 0.00
- Kosten~oena~e indirekte belastingen 0.25 0.25
- Binnenlandse handels~arges t/~ de po~p (benzinestations PMB) 0.29 0.29
- Prijs ex pomp PMB 0.88 0.88
- Transportkosten PMB-dorp 0.20 0.20
- Prijs geleverd aan dorp 1.0B 1.08

Elektriciteitsprijs net (energietarief)

Jaarlijkse kosten beheer, 0 & M c)
PV syste~en excl. vervanging accu

- % van i~veBtering, geinstalleerd
- bedrag

- dleselsystemen
% van i~veBtering, geinstalleerd

- bedrag
- netaansluit~ng e)

0.50 Sf/kWh

20,0% %
4,943 sf/Jr

a) Behalve de la~Pe~ worden de investeringskosten va~ elektrische apparatuur hier niet in de
analyse betrokken.

b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatorhuis reeds a~nwezlg).
c) Kosten voor service en onderhouds-contract (inclusief beheer, bediening, smeerolie, onderdele~

e~ exclusief accu PV-syste~en alsmede brands~of dieselsystemen).
d) De transportkoste~ winkel PMB - dorp worden verwssrloosd.
e) Kosten worden ~eacht gedekt te worden door het kwh (energ±e-)tarief.
f) Een trip ad sf 500 plus sf 500 per systeem.

ECN-C--93-O]6 C-3



Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Sur[name

Alkalekondre: kostenvergeliJklng aanbodopties (financiele analyse)
(s f/Ir)

\
\ Scenario No. i No. 2 No. 3

\ PV Diesel Net

INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aa~ dorp ex installatie 5,364 0 0

LOPENDE KOSTEN PER JAAR

Elektriciteit van het ~et (energie-tarief)
Beheer, onderhoud
Gemiste baton niet-geleverde stroom

TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemiste baton niet-geleverde stroo~ 13,071 14,247 13,453
- incl. gemiste baton niet-geleverde stroom 13,466 17,808 14,878

Alkalekondre: para~eterwaarden voor de economische aRalyse aanbodscenario’s

PV Diesel Net dimensie

Betali~gsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag      4.22 1.06 1.14 Sf/kWh

Reele rentevoet (ecoDomische analyse) 6% 6% 6% %

Alkalekondre: kostenvergeliJking aanbodopties (economische analyse)
(sf/jr)

\ Scenario NO, 1 NO, 2 NO. 3 % conv.
\ PV Diesel Net import factor

PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 3,935 0 0 64% 0.73
PV systemen: installatie, opstarten en training 588 0 0 0% 0.25
vervanging accu’s PV 1,432 0 0 72% 0,79
Diesel: geleverd ex installatie ~ 2,210 0 67% 0.75
diesel systeem: installatie, opstaxten en training 0 102 0 0% 0.25
netaansluiting tot de huisinlaat 0 0 5,610 46% 0.60
netaansluiting: binnenh~isinstallatie 0 0 0 0% 0.25
vervanging gloeilampen 0 483 483 35% 0.51vervanging PL lampen 1,137 0 0 35% 0.51

LOPENDE KOSTEN PER JAAR

Elektriciteit van het net (energie-tarief)
Beheer, o~derhoud
Gemiste bate~ niet-geleverde stroo~

TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde stroo~
- incl. ge~iste baton niet-geleverde stroom

7,424 6,461      7,582
7,523 7,352 7,938
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Financiële en economische analyse

Galibi-l: vxaagscenarios a)

Scenario 1 2
PV dlesel

Piekuren elektriciteitsgebruik per etmaal 18.30-22~30 h. (alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenheden:

Aantal wooneenheden (basisjaar) i00 i00 eenheden
- met een lamp 100 100
- met twee lampen 0 0

Aantal PL lampen 100 0 eenheden
Aantal gloeilampen 0 100 eenheden
Aantal koelkasten per i00 wooneenheden 0 0 eenheden b)
Aantal radio(-cassette) s per 100 wooneenheden i00 100 eenheden
Vermogen PL lamp incl. ballast i0 i0 W
vermogen gloeilamp 40 40 W
Vermogen koelkast 80 100 W
Vermogen radlo(-casse~~e)s, gemiddeld 6 6 W

Max. % gelijktiJdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen)
- PL lampen 100% i00% %
- gloeilampen i00% 100% %
- koelkasten 55% 55%
- radio(cassette) s 50% 50%

Gemiddeld gebruik elektrlsche âpparaten per dag (uren):
- PL lamp                                                 4

- koelkast (compressor) 13

4 uur/daglapparaât
4 uur/dag/apparaat

13 uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat

Patroon elektriciteitsvraag gemeenschapsv~orzieningen en ekon~mische aktiviteiten:

Aantal systemen openbare verlichting 5
Aantal TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 4

Max. % gelijk~ijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen)
Syste~en openbare verlichting 100% 100%
TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 40% 40%
video~tv eystemen i0% 10%
Koeldozen (dorpskliniek;eompressor) 55% 55%
Radiocommunicatiesystemen 5% 5%
Koelcellen IvlsserlJ) 25% 25%

Gemiddeld gebruik elektrische appara~en per dag
Systeem openbare verlichting
TL lamp gemeensohapsvoorzieningen
Video-tv systeem
Koeldoos dorpskliniek

Koelcel (visserij)

4 4 uur/dag/apparaat
4 4 uur/dag/apparaat
1 1 uur/dag/apparaat

13 13 uur/dag/apparaat
6 6 uur/dag/apparaat

Pieklast elek~riciteitsvraag van het dorp:

wooneenheden 1,300 4,300
Gemeenschapsvoorz. ÷ ekonomische aktiviteiten 174 464
TOTAAL 1,474 4,764

W
W
W

Gemiddelde elektriciteitsvraag per dag van het dorp:

Jaarlijkse elektriciteitsvraag van het dorp:

wooneenheden
Ge~eenschapsvoorz. + eko~o~ische aktiviteite~
TOTAAL

5,800 17,800 Wh/dag
1,080 2,240 Wh/dag
6,880 20,040 Wh/dag

0

2,117 6,497 kWh/Jr
394 818 kWh/Jr

2,511 7,315 kWh/jr

a) De vraagscenario’s zijn betrekkelijk eenv~udig gehouden. Er wordt ~itgegââ~ van een
constant aantal wooneenheden en constante penetratievoete~ van elek~rische apparatuur
gedurende de project periode.

b) Ka~ geleverd worden in aparte modules op PV.



Al~ernatieve elek[riciteitsvoorzien]ng in het
binnenland van Suriname

Galibi-l~ parameterwaarden voor financiele analyse aanbodscenario’s

Officiele wisselkoersen
- SUS    1 1.80 1.8 Sf
- Nf 1 0.96 0.96 Sf

Reisafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- weg 130 130 km
- korjaal 35 35 km
- vliegtuig 0 0 km

Aantal PV systemen (te installeren) 58
- wooneenheden (50)
- overig (8)

Vermogen per PV systeem 40

Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaand)                                     0
Vermoge~ dieselsysteem no. 2 (te installeren)                           0

Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 2,511

Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.) 2%

7.5
7.5

7,315

25%

eenheden
eenheden
eenheden

Wp

kw
kW

kWh

%

Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid elektricitei~

Verliezen transmissie & distributie

5,486

5%

kWh

%

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag

2,461

10.30

Specificatie investeringskosten per nieuw PV systeem:
- af fabriek (systeem + set reserve-onderdelen) 739
- kosten opslag inter~at, transport ÷ verzekeringen 5%
- felteliJke wisselkoers Nf 1 voor aankoop deviezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) 749

- CIF PMB bij officiele koers (749)
- extra kosten aankoop deviezen 0

- invoerrechten
- % CIF waarde PMB 0%
- bedrag 0

kostenopslag binnenlandse distributie

Totale investeringskosten, geleverd ex installatie
- per te installeren systeem 1,161
- alle ~e plaatsen systemen 67,326

Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem: b)
- af fabriek (a~gregaat ÷ bijbehorende apparatuur)

- per kW
- per systeem

- kosten opslag internat, transpor~ ÷ verzekeringen
- feitelijke wlsselkoers SUS 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribo (PMB)

- CIF PMB bij officiele koers
extra koste~ aankoop deviezen

- invoerrechten
% CIF waarde PMB

- bedrag
- kostenopsla~ binnenlandse distributie

% waarde PMB na invoerrechten
- bedrag

overige indirekte belastingen
% waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge

- bedrag
- transport Para~aribo-dorp; bedrag
- palet, evt. civiele werken; bedrag

Totale inv.kn, per systeem, geleverd ex installatie

Totale i~itiele kosten installatie, opstarten en
training (lokale distributeur)
- te plaatsen PV systemen e)
- te plaatsen diesel systemen

Vervan~in~skosten PV accu
- CIF Paramarlbo bij officiele koers

geleverd aan he~ dorp ex montage

Vervangingskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB

30,000

139

6.25
i00

5,775

2.57

6,991
5%

1.80
13,275

(13,275)
0

25%
3,319

0%
o

5,000
o

21,594

3,000

kWh

Sf/kWh

Nf

sf
Sf
Sf

%
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

sus
sus
%
sf

sf

%
sf

%
sf

%
sf
sf
sf
sf

sf
sf

sf
sf

sf
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Financiële en economische analyse

Levensduur investeringen (jaren):

- Accu PV systeem 5 Jr

- Diesel 2 10 Jr- Gloeilamp 0.68 0.68 jr

Reele ren~evoet (fina~clele analyse) 6% 6%

Jaar van ingebruikname systeem (aanvang Jaar)
PV systemen

- Diesel i (reeds geinstalleerd)
- Diesel 2 (eerste te plaatsen systeem)

1993
1985 A.D.
1995 A. D.

Jaarlijks aantal draaiuren (dieselsys~emen)
1095 uren/jr
1095 uren/jr

Gemiddelde belastingsfactor dieselsystemen tijdens draai~ren
70%
70%

Gemiddelde energierende~ent (dieselsyste~en)
15%
15%

Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na toediening (dieselsystemen)
- Diesel 1 0.62 I/kWh

Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp
- overslag en toediening in e~ nabij dorpsgeneratcrhuis

Jaarlijks brandstofverbruik (incl. verliezen transport en overslag)
- Diesel 1 4,217 I/jr
- Diesel 2 4,217 l/ir

Specifikatie kosten dieselbrandstof (ex verliezen bij vervoer e~ bediening)

- Per vat (159 1 in SUS) 30.00 $US/bll
- Per 1 (in sf tegen officiele koers) 0.34 Sf/l

- Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp (benzlnes~a~ions PMB) 0.29 Sf/l
- Prijs ex pomp PMB 0.88 Sf/l

- Prijs geleverd aan dorp 2.37 Sf/l

Jaarlijkse kosten beheer, O & M c)

- bedrag 1,460 sf/jr

- bedrag 4,919 Sf/jr

ECN-C- 93-016 C-7



A]ternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Sufiname

Galibi-l: kostenvergelijking aanbodopties (£inanciele analyse)

\
\      Scenario                                                        No. i                  NO. 2

Kcstensocrt\

INVESTERINGSKOSTEN, GE~/~NUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 5,870 0
PV systemen: installatie, opstarten en training 2,616 0
vervanging accu’s PV 1,979 0
Diesel no i: geleverd ex inst, (bestaande diesel) 0 0
Diesel nc 2~ idem (te installeren diesel) 0 2,611
diesel systemen: installatie, opstarten en training 0 363

LOPEn/DE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde stroom

0 9,995
1,460 4,919

517 4,708

TOTAAL gesnnualiseerde kosten
- ex ge~iste baten niet-geleverde stroom 14,141 18,830
- incl. gemiste baten niet-geleverde stroom 14,659 23,538

Galibi-l: parameterwaarden VOOr de economische analyse aanbodscenario’s

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag      4.10 1.02 SfikWh

Reele rentevoe~ (economische analyse) 6% 6%

Standaard co~versiefactor voor lokale componenten 0.25 0.25

Gallbi-l: kostenvergelijkin~ aanbcdopties (economische analyse)
(Sf/Jr)

\
\ Scenario No. i No. 2 % conv.

\ PV-I Diesel-i import factor
Kostensoort\

Diesel no 2: idem (~e installeren diesel) 0 1,857 61% 0.71

vervanging gloeilampen 0 377 20% 0.40
vervanging PL lampen 887 0 20% 0.40

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde stroom

0 3,573 14% 0.36
474 1,599 10% 0.33
129 1,177 0% 0.25

TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde stroom 7,889 7,496
- i~cl. gemiste baten nlet-geleverde stroo~ 8,019 8,673

C-8 ECN C



Financiële en economische analyse

Scenario 1 2
PV diesel

Piekuren elektricitei~sgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. (alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraa~ wooneenheden:

Aantal wooneenheden (basisjaar) 100 i00 eenheden
- met een lamp 0 0
- met ~wee lampen 100 i00

Aantal PL lampen 200 0 eenhede~
Aantal gloeilampen 0 200 eenheden
Aantal koelkasten per i00 wooneenheden 0 0 ee~hede~ b)
Aantal radio(-cassette)s per i00 wooneenheden i00 108 eenheden
vermogen PL lamp incl. ballast 10 i0 W
Vermoge~ gloeilamp 40 40 W
Vermogen koelkas~ 80 100 W
Vermogen radio(-cassette)s, gemiddeld 6 6 W

Max. % gelijktiJdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebrulksvermogen)!
- PL lampen 100% 100% %
- gloeilampen 100% 100% %
- koelkasten 55% 55% %
- radio(cassette) s 50% 50% %

Gemiddeld gebruik elektrische appara~en per dag (uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloeilamp 4 4 uuridagiapparaa~
- koelkast (compressor) 13 13 u~r/dag/apparaa~
- radio(c�ssette) 3 3 uur/dag/apparaa~

Petroon elektriciteitsvr~ag gemee~schapsvoorzieningen en ekonomische aktivlteiten:

Aantal TL lampen (kerk,school en dorpshuis)
Aantal video-tv systemen
Aantal koeldozen (dorpskliniek)

Aantal koelcellen Ivisserij)

vermogen ~oeldoos dorpskliniek

vermcgen koelcel (visserij)

40
60
80
30

400

5 5 eenheden
4 4 eenheden
0 0 eenheden
0 0 eenheden b)
0 0 eenheden
0 0 eenheden b)

80 W

90 W
i00 W

30 W
400 W

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren {% van totale gebruiksvermogen):
Systemen openbare verlichting 100% 100%
TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 40% 40%
video-~v systemen 10% 10%
Kceldozen (dorpskliniek;compressor) 55% 55%
Eadiocommunicatiesystemen 5% 5%
Koelcellen (visserij) 25% 25%

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren op basis
Systeem openbare verlichting 4 4
TL lamp gemeen~chap~voorzieningen 4 4
Video-tv systee~ 1 1
Koeldoos dorpskliniek 13 13
Radiocom~~nicatlesys~ee~ 6 6
Koelcel (visserij) 6 6

Pieklast elektriciteitsvraag va~ het dorp:

uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat

8,300 W

8,764 W

33,800 Wh/dag
2,240 Wh/dag

36,040 Wh/dag

12,337 kWh/jr
818 kWh/Jr

13,155 kWh/jr

a) De vraagscenario’s zijn betrekkelljk eenvoudig gehouden. ~r wordt uitgegaan van een
constant aantal wooneenheden en constante penetratievoeten va~ elektrische apparatuur
gedurende de project periode.

b) Kan geleverd worden in aparte ~odules met
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AI[erna~ieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suïiname

Galibi-2: parameterwaarden voor financiele analyse aanbodssenario’s

offlciele wisselkoersen

- Nf I 0.96 0.96
sf
sf

Reisafstand dorp van Para~aribo (PMB)
- weg 130 130 km
- korjaal 35 35 km
- vliegtuig 0 0 km

Aantal PV systemen (te installeren) 108
- wooneenheden (i00)
- overi~ (8)

eenheden
eenheden
eenheden

4O Wp

7 . 5 kW
7 . 5 kW

Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 3,971 13,155 kwh

Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.) 2% 20% %

Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 3,892 10,524 kWh

Verliezen transmiûsie & distributie 0% 5%

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 3,892 11,078 kWh

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredi~de vraag ii.03

Specificatie investeringskosten per nieuw PV systeem:
- af fabriek (systeem ¯ set reserve-onderdelen) 739
- kosten opslag internat, transport ÷ verzekeringen 5%
- feiteliJke wlsselkoers Nf i voor aankoop deviezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) 749

- CXF PMB bij officiele koers (749)
- extra kosten aankoop deviezen 0

- invoerrechten
- % CIF waarde PMB 0%
- bedrag 0

- kostenopslag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invoerrechten 25%
- bedrag 187

- overige ±ndirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en ha~delsmarge 0%
- bedrag 0

- transport Paramaribo-dorp; bedrag 100
- palen, evt, civiele werken; bedrag 125

Totale i~vesteringskosten, geleverd ex installatie
- per te installere~ systeem 1,161
- alle ~e plaatsen syste~en 125,365

Specificatie investeringskosten per ~ieuw diesel systeem: b)
- af fabriek (aggregaat + bijbehorende apparatuur)

- per kW
per systeem

kosten opslag i~ter~at, transport + verzekeringen
- feitelijke wisselkoers SUS i voor aankoop deviezen

CIF Paramaribo (PMB)
- CIF PMB bij officiele koers

extra kosten aankoop deviezen
- invoerrechten

% CIF waarde PMB
- bedrag

- kostenopslag binnenlandse distributie
% waarde PMB na invoerrechten

- bedrag
overige indirekte belastingen

% waarde PMB ~a invoerrechten en handels~arge
- bedrag

transport Paramaribo-dorp; bedrag
- palen, evt. civiele werken; bedrag

2.76 Sf/kwh

Nf

sf
sf
sf

%
sf
sf
sf

sf
sf

6,991 $US
5% %

13,275 Sf
(13,275) Sf

0 sf

25%
3,319

0%
0

5,000
0

%
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

Totale inv.kn, per systeem, geleverd ex installatie

Totale initiele kosten installatie, opstarten en
training (lokale distributeur)
- te plaatse~ PV systemen
- t~ plaatsen diesel syste~en {per systeem)

vervangingskosten PV accu
- CIF Paramaribo bij offioiele koers
- geleverd aan het dorp ex montage

Vervangingskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB
- PL lamp, 9 W ex ballast, winkel PMB

30,000

139
192

6.25
i00

21,594

3,000

6.25
1oo

sf

sf
sf

sf
sf

sf
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Finandë~e en economische analyse

Levensd~~r investeringen (jaren):
PV systeem ex accu                                                                20

- Gloeilamp 0.68 0.68

Jr
jr
jr
jr
jr

Reele re~tevoet (financiele a~alyse) 6%

Jaar van ingebruikname nieuwe systemen (aanvang Jaar eerste investeringscyclus)
- PV systemen 1993 A.D.
- Diesel 1 (reeds geinstalleerd) 1995 A.D.
- Diesel ~ (eerste te plaatsen systee~) 1993 A.D.

Jaarlijks aantal draai~ren (dieselsystemen)
- Diesel 1 1168 uren/jr
- Diesel 2 1168 uren/jr

Gemiddelde belastingsfactor dieselsyste~en tijdens draaiuren
- Diesel 1 63%
- Diesel 2 63%

Gemiddeld energlerendement (dieselsystemen)

Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na toediening (dieselsyste~en)
- Diesel 1 0.72 1/kWh
- Diesel 2 0.72 I/kWh

Verliezen dieselbrandstof (% va~ i~zet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp
- overslag en toediening in en nabij dorpsgeneratorhuis

12%
3%

Jasrlijks brandstofverbr~ik (incl. verliezen ~ransport en overslag)
- Diesel 1 9,334 i/jr
- Diesel ~ 9,334 lijf

Specifikatie kosten dieselbra~dstof (ex verliezen bij vervoer en bediening)
Kosten CZF PMB

- ~er vat (159 1 in Sus) 38.00 SUS/bll
- Per 1 (in Sf tegen officlele koers) 0.34 Sf/l

- Extra kosten deviezenaankQop 0.00 Sf/l
- Kostentoename indirekte belastingen 0.25 Sf/l
- Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp (benzinestations PMB) 0.29 Sf/l
- Prijs ex pomp PMB 0.88 Sf/1
- Transportkosten PMB-dorp 1.07 sf/1
- Prijs geleverd aan dorp 1.95 Sf/l

Jaarlijkse kosten beheer, O & M c)
PV systemen excl. vervanging accu

- % va~ investering, geinstalleerd 1.5% %
- bedrag 2,330 Sf/jr

- dieselsystemen
- % va~ investering, geinstalleerd 20.0% %
- bedrag 9,838 Sf/jr

a) Behalve de ismpe~ worden de investeringskosten va~ elektri8che apparatuur hier niet in de
analyse betrokken.

b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatorh~is reeds aanwezig).
c) Kosten voor service en onderhouds-contract (incl~sief beheer, bediening, smeerelle, onderdelen

en exclusief accu PV-systemen alsmede brandstof dieselsystemen).
d) De tra~sportkosten winkel PMB - dorp worden verwaarl~osd.

Prijs gloeilamp en PL lamp C~F PMB tegen officiele wisselkoers resp. Sf 1,25 en sf 20.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Galibi-2: kostenverGelijking aanbodopties (flnanciele analyse)
(Sf/Jr)

\
\      Scenario                                                        No. i                   NO. 2

INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEEKD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie
PV syste~en: installatie, opstarten en training
VervanginG accu’s PV
Diesel no i: geleverd ex inst. (bestaande diesel)
Diesel no 2: idem (te installeren diesel)
diesel systeem i: installatie, opstarten en training
diesel systeem 2; i~stallatie, opstarten en training

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof Idieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde strcom

10,930 0
2,616 0
3,684 0

0 2,611
0 2,934
0 363
0 408
0 1,885

0 18,230
2,330 9,838

876 7,254

TOTAAL geannuallseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde streom
- incl. ge~iste baten niet-geleverde stroom

Galibi-2: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenario’s

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredlgde vraag 4.20 1.05 Sf/kWh

Reele rentevoet (economische analyse) 6% 6% %

Standaard conversiefactor voor lokale co~po~enten ~,25 0,25

Galibi-2: kestenvergeliJking aanbodopties (economische analyse)
(sfijr)

\

\ PV-I Diesel-i import factor

INVESTERINGSKOSTEN, GE~NUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 8,019
PV systemen: installatie, opstarten en trai~inG 654

Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud

0 64% 0.73
0 0% 0.25
0 72% 0.79

653 0% 0.25
2,086 61% 0.71

91 0% 0.25
102 0% 0.25
754 20% 0.40

0 20% 0.40

0 6,935 17% 0.38
757 3,197 10% 0.33
219 1,813 0% 0.25

TOTAAL Geannualiseerde koste~
- ex gemiste baten niet-geleverde stroom
- incl. ge~iste baten niet-geleverde stroo~
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Financiële en economische analyse

Asidonhopo: vraagscenarios a) c)

Scenario 1 2
PV diesel

Piekuren elektrici~eitsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. (alle scenario’s)

A8ntal wocneenheden (baslsJa~r)
- met een lamp
- met twee lampen

Aantal PL lampen
Aantal gloeilampen
Aantal kcelkas~en
Aanta! radio(-cassette) s
Vermogen PL lamp incl. ballas~
Vermogen gloeilamp
Vermogen koelkast
vermogen radio(~cassette)s, gemiddeld

250 250 eenheden
250 250

25~ 0 eenheden
O 250 eenheden
0 0 eenheden b)

250 250 eenheden

40 40 W
80 i00 W

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% va~ totale gebruiksvermogen):
- PL lampen 100% 100% %
- gloeilampen i00% 100%
- koelkasten 55% 55% %
- radio(cassette) s 50% 50%

Gemiddeld gebruik elektrlsche apparaten per dag (uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloeilamp 4 4 uur/dag/apparaat
- koelkast (compressor) 13 13 uur/dag!apparaat
- radi~(cassette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patroon elektriciteitsvraag gemeenschapsvoorzieni~gen en ekonomische aktiviteiten:

Aantal systemen openbare verlichtin~ 5 5 eenheden
Aantal TL lampen (kerk,school, etc.) i0 i0 eenheden
Aantal video-tv syste~e~ 0 0 eenhede~
Aantal koeldoze~ (dorp8kllniek) 0 0 eenheden
Aanta! radioco~unica~iesystemen 0 0 eenheden
Aantal kcelcellen 0 0 eenhede~ b)
vermogen systeem openbare verlichting 2~ 80 W
Vermogen TL lamp gemeenschapsvoorzleningen 40 40 W
Verhogen video-tv systeem 60 9~ W
vermogen koeldoos dorpskliniek 80 10~ W
Verhogen radioco~unicatie8ys~eem (aktief) 50 50 W
vermoge~ koelcel 400 400 W

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% va~ totale gebruiksvermogen):
Systemen openbare verlichting 100% 100%
TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 40% 40%
video-tv systemen 10% 10%
Kceldozen (dorpskliniek;compressor) 55% 55%
Radiocom~unlcatiesys~emen 5% 5%
Koelcellen 25% 25%

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren op basis
Systeem openbare verlichting 4 4
TL lamp gemee~schapsvoorzieninge~ 4 4
Video-tv systeem 1 1
Koeldoos dorpskliniek i~ 13
Radioco~~~nicatiesysteem 6 6
Koelcel (visserij) 6 6

Pieklast elektriciteitsvraag van het dorp:

uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat

Wooneenheden 8,1~5 26,875 W
Ge~ee~schapsvocrz. + ekono~ische aktiviteite~ 270 560 W
TOTAAL 8,395 27,435 W

Gemiddelde elektriclteltsvraag per dag va~ het dorp:

Wooneenheden 14,500 44,500 Wh/dag
Gemeenschapsvoorz. ¯ ekonomische aktiviteiten 2,040 3,200 Wh/dag
TOTAAL 16,540 47,700 Wh/dag

Jaarlijkse elektriciteitsvrasg van het dorp:

Wooneenheden 5,293 16,243 kWh/jr
Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 745 1,168 kWh/jr
TOTAAL 6,037 17,411 kWh/jr

a) De vraagscenario’s zijn betrekkelijk eenvo~dig gehouden. Er word~ uitgegaan van ee~
constant aantal woonee~heden en constante penetratlevoeten van elektrische apparatuur
gedurende de project periode.

b) Kan geleverd worden in aparte modules op PV
c) Asidonhopc inclusief he~ aan de overkant van de Pikien Ric (Kleine Rivier) gelegen

Asikama~w aangezien beide dorpen reeds een ~eintegreerd centraal distributiezet hebben.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suïiname

Asidonbopo: parameterwaarden voor fi~anciele analyse aanbodseenarlo’s

Scenario NO. i NO. 2
PV Diesel dimensie

officiele wisselkoersen

- Nf 1                                                                                                                                                    0.960.96 sf

Reisafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- weg i00 i00
- korjaa! 50 50
- vliegtuig 0 0

Aantal PV systemen (te installeren)
- wooneenheden
- overig

Vermogen per PV systeem

Vermogen die~elsysteem no. 1 (bestaand)
Vermogen dieselsysteem no. 2 (te installeren)

Gevraagde Jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde heer.)

Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Verliezen transmissie & distributie

137
(125)

km

eenheden
eenheden
eenheden

Wp

kW
kW

kWh

%

kwh

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag

5,916 14,193 kWh

8.25 2.06 Sf/kWh

Specificatie investeringskoste~ per nieuw PV systeem:
- af fabriek (systeem ÷ set reserve-onderdelen) 759
- kosten opslag i~ternat, transport + verzekeringen 5%
- feiteliJke wisselkoers Nf i voor aankoop deviezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) 749

- CIF PMB bij officiele koers (749)
- extra koste~ aankoop deviezen 0

- invoerrechten
- % CIF waarde PMB 0%
- bedrag 0

- kostenopslag bin~e~landse distributie
- % waarde PMB na invoerrechten 25%
- bedrag 187

overige indirekte belasti~ge~
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0%
- bedrag 0

- transport Paramaribo-dorp; bedrag 200
- palen, evt. civiele werken; bedrag 125

Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem; b)
- af fabriek (aggregaat + biJbehorende apparatuur)

- per kW
- per systeem

- kosten opslag internat, transport ÷ verzekeringen
- feitelijke wisselkoers SUS 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribo (PMB)

~ CIF PMB bij officiele kcers
extra kosten aankoop devlezen

invoerrechten
% C~F waarde PMB

- bedrag
- kostenopslag binnenlandse distributie

% waarde PMB na i~voerrechten
- bedrag

overige indirekte belastingen
% waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge

- bedrag
transport Paramaribo-dorp; bedrag

- palen, evt. civiele werken; bedrag
Totale inv.kn, per systeem, geleverd ex installatie

vervanglng8kosten PV accu
- CIF Paramaribo bij officiele koers
- geleverd aan het dorp ex montage

86,500

139
211

Vervangi~gskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB

PL lamp, 9 W ex ballast, winkel PMB

558
16,731

5%
1.80

31,770
(31,770)

0%
o

25%
7,943

8,000

6.25
i00

Nf

sf
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

sf
sf

$us

%
sf
sf
sf
sf

%
sf

%
sf
sf
sf
sf

sf
sf

sf
Sf

sf
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Financiële en economische analyse

Levensduur investeringen (jaren):
- PV systeem ex accu 20
- ACCU PV systee~ 5

- Gloeilamp 0.68 0.68

jr
Jr
jr
jr
jr

Reele rentevoet (fi~anciele analyse) 6% 6%

Jaar van ingebruikname systeem (aanvang jaar)
PV systeme~

- Diesel i (reeds geinstalleerd)
- Diesel 2 leerste te plaatsen systeem)

1993
1984 A.D.
1994 A.D.

JaarliJks aantal draaiuren (dleselsystemen)
- Dfesel i 1095 uren/Jr
- Diesel 2 1095 uren/jr

Gemiddelde belastingsfactor dieselsystemen tijdens draaiuren
- Diesel 1 43%
- Diesel 2 43%

Gemiddelde energierende~ent (dleselsystemen)
- Diesel i 16%
- Diesel 2 16%

Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na toediening (dieselsystemen)

- Diesel 2 0.58 i/kWh

Verliezen dieselbrandstcf (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp
- overslag en toediening in e~ nabij dorpsgeneratorhuis

12%
3%

Jaarlijks brandstofverbxuik (incl. verliezen transport en everslag)

Specifikatie kosten dieselbrandstof (ex verliezen bij vervoer en bediening)
Kosten CIF PMB

- Per vat (159 i in SUS) 30.00 SUS/bll
- Per 1 (in sf tegen officiele koers) 0.~4 Sf/l

- Extra kosten deviezenaankoop 0.00 Sf/1
- Kostentoename indirekte belastingen 0.25 Sf/l
- Binnenlandse handelsmarges h/m de pomp (benzinestations PMB) 0.29 Sf/l
- Prijs ex pomp PMB 0.88 Sf/l
- Transportkosten PMB-dorp 1.16 Sf/l
- Prijs geleverd a~n dorp 2.04 Sf/l

Jaarlijkse kosten beheer, O & M c)
PV systemen excl. vervanging accu

- % van investering, geinstalleerd 1.5% %
- bedrag 3,888 sf/jr

- dieselsystemen
- % van investering, geinstalleerd 10.0% %
- bedrag 6,0~i Sf/jr

a) Behalve de lampen worden de investeringskosten van elektrlsche apparatuur hier niet in de
analyse betrokken.

b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatorhuis reeds aanwezig).
c) Kosten voor service en onderho~ds-contract (inclusief beheer, bediening, smeerolie, onderdelen

en exclusief accu PV-syste~en alsmede brandstof dieselsystemen).
d) De transportkosten winkel PMB - dorp worde~ verwaarlocsd.

Prijzen gloeila~p en PL lamp CIF PMB tege~ offieciele wisselkoers resp Sf 1,25 en Sf 20.
e) vier trips ad sf 4500 plus Sf 500 per systeem.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Asidonhopo: kostenvergelijking aanbodopties Ifinanciele analyse)
(Sf/Jr)

\

~NVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie
PV systemen: installatie, opstarten en training
Vervanging accu’s PV
Diesel no i: geleverd ex inet. (bestaande diesel)
Diesel no 2: idem (te installeren diesel)
dlesel systemen: i~stallatie, opstarten en training
vervanging gloeilampen
vervanging PL lampen

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde stroom

15,059 0
7,541 0

0 6,692
0 1,025
0 2,356

5,544 0

~ 19,809
3,888 6,021

996 8,976

TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde stroom

incl. gemis~e baten niet-geleverde stroom
37,158 35,905
38,154 44,881

Asidonhopo: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenario’s

Scenario No. 1 No. 2
PV-I Diesel-i dimensie

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag 3.52 0.88 Sf/kWh

Reele rentevoet (economische analyse) 6% 6%

Standaard conversiefactor voor lokale componente~ 0.25

Asidonhopo: kostenvergeliJking aanbodop~ies (economische analyse)
(Sf/~r)

\
\ Scenario No. 1 No. 2 % conv.

\ PV-i D~esel-i import factor
Kostensoort\

INVESTERINGSKOSTEN, gEANNUALISEE~D
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 10,471
PV systemen: installatie, opstarten en training 1,885
Vervanging accu’s PV ~,815
Diesel no l: geleverd ex inst. (bestaande diesel) 0
Diesel no 2: idem (Ke installeren diesel) 0
diesel syste~en: ins~allatie, opstarte~ en training 0

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde

0 59% ~.70
0 ~% 0.25
0 66% 0.74
0 ~% 0.25

4,727 61% 0.71

0 7,428 17% 0.37
1,264 1,957 10% 0.33

249 2,244 0% 0.25

TOTAAL gean~ualiseerde koste~
- ex gemiste baten ~iet-geleverde stroom 19,653 15,311
- incl. gemiste baten niet-geleverde s~room 19,902 17,555



Financiële en economische analyse

Djumu, etc.: geaggregeerd vraagscenario voor centrale elektrlclteitsvoorziening, 1996-2015

hydro    diesel

Jaarlijkse elektrioi~eitsopwekking (incl distrlbutieverllezen)

TOTAAL (periode 1996-2015,gem.na discont.) b) 41,515    41,515 kWh/Jr

a) Aangesloten op het Djumu net (hydxo): Asidonhopo, Akisamauw, Godo, Dahomey, Grandslee, Djumu (6 dorpen)
b) Periode gekozen i.v.m, aangenomen bo~wtijd en levensduur hydrcce~trale.

Voorts aangenomen: brandstofgebruik en groei p.jr el.opw. ~a 1999 resp 0,9 1/kWh en 5%.

Djumu, etc.: kostenvergeliJking aanbodopties (financiele analyse)
(Sf’000/jr)

\

\ hydro    Diesel

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Transport brandstof (dieselolie) 0.0 45.3
Overige lopende kosten 68.6 107.2
Gemiste baten niet-geleverde stroom NA NA

TOTAAL ~eannuallseerde kosten
- ex gemiste bâ~en niet-geleverde stroo~ 1,115.7 207.0
- incl. gemiste bate~ ~iet-geleverde stroom NA NA

Dju~u, etc.: kos~envergelijki~g aa~bodopties (economische analyse)
(sf’000/Jr)

\
\ hydro    Diesel
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Altemat[eve elektçicitei[svoorzienin~ in het
binnenland van Suriname

Djumu,e~c.: para~eterwaarden voor financimle analyse aanbodscenario’s

a)

Reisafstand dorp van pa~amarlbo (PMB)
- weg I00 i00 km
- korJ~~l 50 50 km
- vliegtulg 0 0 km

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 41,515 41,515 kWh

Specificatie investeringskosten, geinstalleerd (ge~ggregeerd, incl. ren~e gedurende bouw~iJd):
- CIF PMB bij offlciels koers 1710000
- lokale kosten 10300000

Bouwtijd 3

176002 Sf
225207 Sf
401209 Sf

6% %

0 jr

1996 A.D.

Jaarlijkse kosten beheex, O & M ex transport bra~dstof pMB-dorp
- CIF PMB bij officiele koers 17,100 5,167 sf
- lok~le koste~ 51,500 101,998 Sf
- TOTAAL 68,600 107,165 Sf

a) optie dieselsystemen: alle systemen geinstalleerd in 1996 op een 30 kW na (geinstalleerd in 1998).

Djumu,etc.: para~eterwaarden voor de economische a~alyse aa~bodscenarlo’s

Scenario No. 1 No. ~
PV-I Diesel-i dimensie

Standaard conversiefactor voor lokale co~po~enten 0.25



Financiële en economische analyse

Scenario 1 2
PV diesel

Pi�kuren elektriciteltsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. (alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenhede~:
.........................................
Aant~l wooneenheden (basisjaar) 200 200 eenheden

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen):
- PL lampen 100% 100% %
- gloeilampen 100% 100% %
- koelkasten 55% 55% %
- radio(cassette) s 50% 50%

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparsa~
- gloeilamp 4 4 uur/dag/apparaat
- koelkast (compressor) 13 13 uur/dag/apparaat
- rsdio(cassette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patroo~ elektriciteitsvraag gemee~schapsvoorzieni~gen en ekonomische aktivitelten:

Aantal systeme~ openbare verlichting 5 5 eenheden
Aantal TL lampen (kerk,school, etc.) i0 10 eenheden
Aantal video-tv systemen 0 0 eenheden
Aantal koeldozen (dorpskliniek) 0 0 eenheden
Aantal radiocommunicatiesystemen 0 0 eenheden
Aantal koelcellen 0 0 eenheden b)Vermogen systeem openbare verlichting ~2 80 W
Ver~oge~ TL lamp gemeenschapsv~orzieningen 40 40 W
Vermoge~ video-tv systeem 60 90 WVerhogen koeldocs dorpskliniek 80 100 W
Vermogen radioco~unicatiesysteem (aktief) 30 30 W

Max. % geliJktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen):
Systemen Openbare verlichting 100% 100%
TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 40% 40% %
Video-tv systemen 10% 10%
Koeldozen (dorpskliniek;compressor) 55% 55% %
Radioco~m~~icatiesystemen 5% 5% %
Koelcellen 25% 25%

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren cp basis
Systeem Openbare verlichting 4 4
TL lamp gemee~schapsvoorz~eni~gen 4 4
Video-tv systeem 1 1
Koeldoos dorpskliniek 13 13
Radioco~municatiesystee~ 6 6
Koelcel (visserij) 6 6

uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat
uur/dag/apparaat

Pieklast elektriciteitsvraag van het dorp:
..........................................
Wooneenheden 5,200 17,200 W
Ge~eenschapsvoorz. ÷ ekonomische aktivlteiten 270 560 W
TOTAAL 5,470 17,760 W

Gemiddelde elektriciteitsvraag per dag van het dorp:

Wooneenheden ii,600 35,6~0 Wh/dagGemeenschapsvoorz. ÷ ekonomische aktivitei~en 2,040 3,200 Wh/dag
TOTAAL 13,640 38,800 Wh/dag

TOTAAL 4,979    14,162 kWh/jr



Alternatieve elektriciteitsvoorzienin~ in het
binnenland van Suriname

Scenario No. 1 NO. 2
PV Diesel dimensie

Officiele wisselkoersen

- Nf 1 0.96 0.96 Sf
Relsafs~and dorp van Paramaribo (PMB)

- korjaal

Aantal PV systemen (te i~stalleren)
- wooneenheden
- overig

vermogen per PV systeem

Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaa~d)
Vermegen dieselsysteem no. 2 (te installeren)

Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde heer.)

Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Verliezen transmissie & distributie

Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit

Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag

0 0 km
350 350 km

112 0 eenheden
(i00) eenheden

(12) eenheden

Specificatie investeringskoste~ per nieuw PV Systeem:
- af fabriek (systeem + set reserve-onderdelen) 739
- kosten opslag inter~at, transport ÷ verzekeringen 5%
- feltellJke wisselkoers Nf 1 voor aankoop deviezen 0~96

Totale investeringskosten, geleverd ex installatie
- per te installeren systeem 1,461
- alle te plaatsen systemen 163,608

Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem: b)
af fabriek (aggregaat ÷ bijbehorende apparatuur)

- per kW
- per systeem

- kosten opslag internat, transport ÷ verzekeringen
- feitelijke wisselkoers $US 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribo (PMB)

- CIF PMB bij officiele koers
- extra kosten aankoop devlezen

invoerrech~en
% CIF waarde PMB

- bedrag
- kostenopslag binnenlandse distributie

% waarde PMB na invoerrechten
- bedrag

overige i~dlrekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en ha~delsmarge
- bedrag

transport Para~aribo-dorp; bedrag
- palen, evt. civiele werken; bedrag

Totale inv.kn. Der systeem, geleverd ex installatie

Totale initiele kosten installatie, ops~arten en
training (lokale distributeur)
- te Dlaatsen PV systemen e)
- te plaatsez diesel systemen

vervangingskoshen PV acc~
- CIF Paramaribo bij officiele koers

Vervangi~gskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB

PL la~p, 9 W ex ballast, winkel PMB

Nf

sf
sf
sf

%
sf

%
sf
sf
sf

sf
sf

558 SUS
16,731 SUS

5% %
1.80 Sf

31,770 Sf
(31,770) Sf

0 Sf

0% %
o sf

25% %
7,943 Sf

0% %
0 sf

0 sf

92,00~ sf
12,500 sf

139 sf
248 sf

6.25 6.25 sf
i00 i00



Financiële en economische analyse

2O
5

0.68
4.11

Jr

10 Jr

0.68 jr
4,11 Jr

Reele rentevoet (financiele analyse) 6% 6%

Jaar van ingebruik~ame systeem (aanvang jaar)
PV systemen

- Diesel I (reeds geinstalleerd)
Diesel 2 (eerste te plaatsen systeem)

1993
1992
2002

Jaarlljks aantal draaiuren (dieselsystemen)
1095
1095

uren/Jr
uren/jr

Gemiddelde belastingsfactor dieselsystemen tijdens draaiuren
34%
34%

Gemiddelde energierendement (dieselsystemen)
14%
14%

Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na teediening (dieselsystemen)
- Diesel 1 0.67
- Diesel 2 0.67

Verliezen dieselbra~dstof (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp
- ovexslag en teedienlng in en nabij dorpsgeneratorhuis

0%
3%

Jaarlijks brandstofverbruik (incl. verliezen transport en overslag)
- Diesel i 7,698
- Diesel 2 7,698

specifikatie kosten dieselbrands~of (ex verliezen bij vervoer en bediening)
Kosten CIF PMD
- Per vat (159 1 in SUS) 30.00
- Per 1 (in Sf tegen ~fficiele koers) 0.34

Extra kosten deviezenaankoop 0.00
Kostentoename indirekte belastingen 0.25
Binne~la~dse handelsmarges t/m de po~p (benzinestatio~s PMB) 0.29
Prijs ex pomp PMB 0.88
Transportkosten PMB-dorp 21.95
Prijs geleverd aan dorp 22.83

Jaarlijkse kosten beheer, 0 & M c)
PV sys~emen excl. vervanging accu

- % van investering, gelnstalleerd 1.5% %
- bedrag 3,834 Sf/jr

- dieselsystemen
- % van investering, ~einstalleerd 10.0%
- bedrag 7,721 sf/jr

Prijzen gloeilamp en PL lamp CIF PMB tegen offieciele wisselkoers resp sf 1,25 en Sf 20.
e) vier trips ad sf 9000 plus Sf 500 per systeem.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
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Kwamalasemu~u: kostenvergelijking aanbodopties (financiele snalyse)

INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex i~stallatie 14,264 0PV systemen: installatie, opstarten en training 8,021 0

LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste baten niet-geleverde stroom

0 175,765
3,834 7,721
5,388 47,895

TOTAAL geann~aliseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde s~roc~ 35,482 191,581- incl. gemiste baten ~iet~geleverde stroom 40,870 239,477

Kwamalasemutu: parameterwaarden voor de economische analyse aanbcdscenario’s

Betalin~sbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag    14.87 3.72 Sf/kWh

Reele rentevoet (economische analyse) 6% 6%

Standaard conversiefactor voor lokale compone~~en 0.25 0.25

Kwamalase~utu: kostenvergelijking aanbodoptles (economische analyse)
(sf/jr)

\ Scenario No. 1 No. ~ % conv.
\ PV-I Diesel-i i~port factor

INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV sysKemen, geleverd aan dorp ex installatie 9,049
PV systemen: installatie, opstar~en en trainin~ 2,005
vervanging accu’s PV ~,303Diesel no i: geleverd ex ins~. (bestaande diesel) 0
Diesel no 2: idem (te installeren diesel) 0
diesel systemen: installatie, opstarten en training 0

0 51% 0.63
0 0% 0.25
0 06% 0.67
0 0% 0.25

3,217 49% 0.62
251 0% 0.25
754 20% 0.40

0 20% 0.40
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie)
Beheer, onderhoud
Gemiste ba~en niet-geleverde stroo~

0 45,902 1% 0.26
1,246 2,509 10% 0.33
1,347 11,974 0% 0.25

TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex ge~iste baten niet-geleverde stroo~
- i~cl. ge~iste baton niet-geleverde stroom

17,377 52,634
18,724 64,608
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