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ABSTRACT

This report presents mission findings on the possibilities for introduction of
cost-effective renewable sources of energy for power supply at remaote loca-
tions in Suriname. The mission was fieldad in March 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
locations with marked differences among each other as regards the energy
situation. Wind power turned out not to be feasible in Suriname, while the
economic potential for micro hydro is rarginal at best. On the other hand, PV
denotes a cost-effective option for electricity supply at several remote loca-
tions. This conclusion is corroborated, when environmental impacts are pro-
perly taken into account. The presentation of a blueprint for implementation
of power electrification in the interior of Suriname concludes the report.
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SAMENVATTING 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 voortvleeiend uit de recentelijk beéindigde 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.

Doel van de missie is het vaststellen van de sociaal en economisch verant-
woorde toepassingsmogelilkheden van alternatieve energie in dorpsgemeen-
schappen van 200-1000 inwoners in het binnenland van Suriname, Hierbij
wordt met alternatieve energie gerefereerd aan fotovoltaische zonne-energie
{PV), kleine waterkracht-centrales en windgeneratcren.

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 overdrachiinkomens (familie) en ambtenarensalarissen
uit Paramaribo, 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 verblijffplaats is het relatief moeilijk om voor de externe markt
te produceren vanwege de grote afstanden, de hoge transportkosten en de
gebrekkige communicatiemogelijkheden. De missie heeft bij de binnenland-
bewoners, met name bij de bovenlandse Indianen, de behoefte aan kennis
gesignaleerd met betrekking tot de keuze van de te vervaardigen produkien
(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 higrarchie 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 stamhoofd) op basis van algemene
instemming. Recentelijk zijn de traditionele gezagsverhoudingen in een aantal
gevallen in belangrijke mate vervangen door een nieuwe politiek-hiérarchi-
sche bestuursstructuur. Deze 15 ingebed in de nationale politiek onder leiding
van het centrale gezag in Paramaribo.

ECN-C--93-018
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Beheersstructuur

De Dienst Elektriciteitsvoorziening (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 levering 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 verrichten.

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 minimumniveau 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-lampen en energiezuinige koelkasten,

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

Lokatie Beschouwde optie

Alkalekondre zonne-energie, aansluiting op net, diesel
Galibi-1 (1 lamp per woning) zonne-energie, diesel

Galibi-2 (2 lampen ,, ,, }  zonne-energie, diesel

Asidonhopo zonne-energie, diesel

Djumu (Tapawatra gebied} hydro-elektriciteit, diesel
Kwarnalasemutu zonne-energie, diesel

Resultaten financiele en economische analyse

Gekozen is voor de toepassing van een eenvoudige methodologie voor finan-
ci€le en economische kosten-effectiviteitsanalyse. In verband met de verge-
lijkbaarheid van de voort 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
veronderstellingen bij de bepaling van de vraag zijn zeer gestileerd en behoe-
ven nadere onderbouwing dan wei bijstelling door gericht sociaal-cultureel
onderzoek.
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Samenvatting en conclusies

De meest saitlante conclusies met betrekking tot alternatieve energievoor-
ziening van het binnenland ziin de navolgende:

De optie windenergie voer 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 lokaties onder zeer specificke 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 financiéle 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
gevailen 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
hierbij valt ondermeer aan: externe effecten op het vlak van het milieu, de
flexibiliteit van PV systemen 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 ol spelen bij de
toekomstige elektriciteitsvoorziening van het binnenland van Suriname,
De analyse-resultaten betreffende het dorp Alkalekondre 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-beleidsprogramma

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

Eerste fase:

1.

iii.

Beéindiging van gratis verstrekkingen van dieselaggregaten en dieselolie
aan gemeenschappen in het binnenland.

Opstelling van een advies door onafhankelijke deskundigen (gemengde
Nederlands-Surinaamse missie} ten aanzien van de reorganisatie van het
beheer van de elektriciteitsvoorziening in het binnentand van Suriname.
Gerichte voorlichtingscampagne en socio-economische survey gericht
op vaststelling van de huidige en projectie van de toekomstige effectieve
vraag naar elektriciteit, waarbij adequaat rekening wordt gehouden met
sociaal-culiurele aspecten.

Installatie van zonne-energie systemen plus (additioneel) dataregistratie-
apparatuur in enkele proefdorpen.

ECN-C--93-016
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vi.

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.

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

Tweede fase:

vii.

viii.
ix.

Uitvoering van een nationaal programma voor de markt-georiénteerde
elektriciteitsvoorziening in het binnenland van Suriname.

Tussentijdse evaluatie (twee jaar na aanvang) van de tweede fase.
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 politick op de dagelijkse beheersactiviteiten en
specifieke investeringsbeslissingen volledig verdwijnt.

ECN-C--83-016




1. INLEIDING

1.1 Achtergrond

De lange termijn hoofddoelstelling ten aanzien van de ontwikkeling van het
binnenland van Suriname is "de opbouw van geintegreerde, zichzelf bestendi-
gende, rurale 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 nocdzakelijke 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 dorpen 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
evenwel slechts circa 48 aggregaten in operationele conditie.

Daar waar de elektriciteitsvoorziening in het binnenland nog steeds functio-
neert, gaat dit gepaard met grote logistieke problemen, Deze problemen
brengen hoge kosten met zich mee, De afhankelijkheid van dieselolie en van
onderhoudsexpertise alsmede hulpmiddelen en onderdelen uit Paramaribo
veroorzaken frequent kortstondige dan wel langdurige interrupties in de leve-
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 maart 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 alternatieve energie op sociaal en economisch
verantwoorde wijze geintroduceerd kan worden in dorpsgemeenschappen van
200-1000 inwoners in het binnenland van Suriname., *

1 Het voorliggende rapport is een enigszins bijgestelde versie van het
januari jl. bij het DAIS ingediende missierapport onder gelijkluidende
titel.

ECMN-C--93-016 9
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De missie was als volgt samengesteld:

De Nederlandse missieleden waren

s ir. J.F.M. de Castro, CCE, specialist alternatieve energie en teamleider;
s drs. J.C. Jansen, ECN, energie-econoom;

terwijl namens Suriname de volgende consultants aan de missie deelnamen
e ing. O.A. dos Ramos, CP, specialist elektriciteitsvoorziening;
¢ ing. H. Wilbrink, SURMAC, 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 zonne-energie, alsmede van kleinschalige hydro-
centrales en windturbines. De personele inzet ten behoeve van het onderhavi-
ge project werd bij aanvang van de missie evenwel teruggebracht 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 toegevoegd. In verband met het voorgaande zijn enkele nevendoelstel-
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 Mederlandse 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 ken veel sneller en efficiénter 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 veor 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 alternatieven, waarbij aangegeven wardt wat
de voordelen en nadelen daarvan zijn. De elektriciteitsvraag van de dorpen die
als "case study" zijn gekozen voor nadere bestudering komt vervoigens aan
de orde, alsmede de in die situatie toegepaste technelogieén veor het aanbod
van elektriciteit.

10
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Inleiding

In hoofdstuk 4 wordt een financiéle 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.

ECN-C--93-016
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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,
hanteert 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 grole 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 zover 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 geschatte bevolkingsaantallen. De eerste inventarisatie is
verricht door de Medische Zending en heeft betrekking op de situatie in 1981.
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 4510 28 7
West Suriname 1.840 7 7
Djumu 4.898 16 15
Debike 4.876 12 11
Ladoani 5325 17 15
Stoelmanseiland 4525 33 12
Drietabiki 3.776 20 13
Bovenlandse indianen 1.793 17 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 1986
laat ondermeer de volgende aantallen zien:

District Ressort Dorpen Inwoners Gemiddeld
(totaal) per dorp
Sipaliwini Bv.Sar'ca 28 13.002 464
Sipaliwini Coeroeni 5 2.399 480
Sipaliwini Tapanahoni 15 5.842 389
Sipaliwini Brokopondo 1 582 hg2
Saramacca - 1 200 200
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 tentatiel 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 recente 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 verhcudingen de meeste van deze
viuchtelingen op korte termijn zullen terugkeren. Voorts vindt er naar verluidt
een niet te verwaarlozen trek van Braziliaanse Trio Indianen naar het boven-
land van Suriname plaats. Almet al kan naar onze indruk in 1993, het beoogde
eerste projectjaar voor de introductie van ailternatieve energie in het binnen-
land, het totale inwonertal van het binnenland op zo’n 40.000 a 50.0C0 en het
totaal aantal bevolkingsconcentraties met meer dan 200 inwoners op 100
gesteld worden. Wij beschikken niet cver gegevens betreffende de natuurlijke
bevolkingsgroei in het binnenland. Deze kan tentatief op zo'n 3 % per jaar
gesteld worden. De regering streeft ernaar de rondzwervende binnentand-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 kijkt niet zonder succes e 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 econcmische activiteiten en
de mogelijkheden om geldelilk inkemen te verwerven verschillen aanzienlijk
van plaats 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 Paramaribo, de verkoop van surplus fandbouw- en visse-
rijproduktie, handwerkprodukien {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 verblijfplaats is het relatief moeilijk om voor de externe
markt te produceren vanwege de grote afstanden, de hoge transportkosten en
de gebrekkige communicatiemogelijkheden. Hier ligt duidelifk een taak voor
de Surinaamse overheid en particuliere hulporganisaties, namelijk het advise-
ren van de binnenland-bewocners 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-bewonears 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 hiérarchie 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 traditionele 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-hi&rarchische 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 parlementarigrs in de Nationale Assemblee worden
er 10 direct door de ingezetenen van het binnenland gekozen.

In principe is het materiee] aantrekkelijk voor binnenland-bewoners om In
ressort- en districtsraden zitting te nemen. Raadslieden hebben namelijk recht
op wedden en representatiegelden, Voorts kunnen functionarissen in ressort-
en districtsraden - met name als de partij die zi] vertegenwoordigen in de
regering zit - een belangrijke rol spelen bij de uitveering van overheidspro-
gramima’s, Hierbij kunnen aantrekkelijke informele 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 Paramariba.

ECN-C--83-016
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3. ELEKTRICITEITSVRAAG EN -AANBOD

3.1 Status huidige elektriciteitsvoorziening

3.1.1 Organisatorische 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 geisoleerde
gemeenschappen in het binnenland dieselaggregaten ter beschikking gesteld,
en wel ten behoeve van gemeenschappelijke voorzieningen zoals b.v. dorps-
klinieken. Later heeft de overheid {eerst het Elekiriciteitsbedrijf Suriname,
EBS, en later de Dienst Elektriciteitsvoorziening, DEV) distributienetten aan-
gelegd teneinde geselecteerde individuele woconeenheden van elektriciteit te
voorzien.

DEV hanteert bij de levering van elektriciteit in het binnenland het onderscheid
tussen betalende en "sociale" dorpen. Bij betalende dorpen worden de woon-
eenheden berneterd en geldt een speciaal DEV-1arief dat slechts een fractie
van de marginale kesten 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 binnentand opgestelde centrales worden
volgens onduidelijke criteria aangeduid als "sociale centrales". Op grond
hiervan kunnen, cenform de huidige regels, inwoners van de dorpen waarin
deze centrales staan opgesteld, aanspraak maken op gratis elektriciteit. Zij
worden in principe gedurende vier a zes uren per dag van stroom voorzien. In
veel van de dorpen met "sociale centrales” is de monetarisatie van de lokale
economie reads tamelijk ver voortgeschreden,

Mensen in het binnenland beschouwen de elektriciteitsvoorziening als een zeer
aanlokkeliike manifestatie van modernisering. In veel landen - Suriname niet
vitgezonderd - 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 elektriciteitsvoorziening van het binnenland op basis van kostenmi-
nimalisatie bemoeilijkt wordt door enkele hindernissen 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 pickvermogen 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 bawuste dorp
vlak voor de verkiezingen op instigatie van de toenmalige machthebbers
bij DEV afgehaald. Het staat nu reeds é&n 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 begrijpelijk is gezien de wijze van transport. Bij
montage moeten de twee componenten uitgelijind 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 kort 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 transportkosten indienen.

Mede in het licht van de gegeven politiek-bestuurlijke context is de DEV niet
in staat haar taken op een adequate wijze te verrichten. Enkele aanwijzingen
in deze richting zijn: :

* het frequent voorkomen van overdimensionering van de aanwezige doch
soms niet eens geinstalleerde 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
gevolg 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 bij het optreden van
technische preblemen:

» 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. Ock 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 voor de bodem:

* inadequate voorschriften van de DEV voor de iokale operators.
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3.1.2 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
B geeft er een overzicht van.

In de eerste vijf kelommen in de tabel van bijlage B worden door de DEV
verstrekte gegevens gepresenteerd. De laatste drie kolommen betreffen afge-
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 enket theoretische waarden omirent brandstof-
verbruik bevat, kunnen door analyse ervan enkele nuttige conclusies getrok-
ken worden. Doordat de werkelijke 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 centraies.

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. Bij deeliasten tot 50% van de nominale belasting
gaat het rendement niet noemenswaardig omlaag, rmaar beneden 50% ver-
slechtert het rendement snel. Hiermee rekening houdend, alsmede met de
verspilling van brandstof ter plaatse, zijn de volgende gemiddelde operationele
rendementen aangenomen:
200 kW - 23 %
135 kW - 20 %
100 kW - 20 %
55 kW - 15 %
30 kW - 12 %

15 kW - 10 %
7h kW - B %
4 kW - 7 %

Gebruikmakend van bovengencemde rendementen kan ¢an de geleverde
elektriciteit berekend worden. De geleverde elektriciteit per aansluiting ver-
toont grote verschillen, maar waarschijniijk ligt hieraan de aanwezigheid op
sommige plaatsen van kleine industrieén ter grondslag.

Het gemiddelde vermogen per aanstuiting is berekend door gebruik te maken
van de aanname dat betalende centrales de hele dag elektriciteit leveren.
Daarentegen is aangenomen dat de sociale centrales slechis In de avond
elektriciteit leveren. Voor beide typen centrales geldt dat de piek in de
dagelijkse elektriciteitsvraag 's avonds bereikt wordt. Een andere reden die
een vergelijking zondermeer tussen betalende en sociale centrales niet goed
mogelifk maakt is dat het aantal aansluitingen van sociale centrales niet
bekend is.
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3.1.3 Tarieven elektriciteitslevering

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

A. STROOMLEVERING MET STROOMBEGRENZERS

Haogst teegelaten belasting per maand

1, 25 WS 1,55

2, 40 WSF 2,40

3. 60 WSf 3,50

4, 80 WSf 4,75

5. 100 WS 5,85

B. LICHTTARIEF VOOR STROOMLEVERING OVER EEN ENKELE
TARIEF METER

Groep Vast tarief ~ Waarvooer vrij  kWh a Sf 0,06 Daarboven

I Sf 4,25 20 kWh 21-40 SF0,50/kWh

i St 6,50 25 kWh 26-75 SF0,16/kWh

111 Sf 9,50 50 kWh 51-150 SF0,16/kWh

v Sf 18,75 100 kwWh 100 e

C. KRACHTTARIEF

1. Maximaal geinstalleerd vermogen 15 PK,
Stroomlevering over een enkele tarief meter: SF 0,10/kWh.
Minimum van 20 kWh/PK (Sf 2,00/PK}.

2. Boven 15 PK geinstalleerd vermogen
Stroomlevering over een dubbele tarief meter:
Hoogtarief ad. Sf 0,50/kWh tussen 18:00 en 22:00 voor elk etraal.
Laagtarief ad. Sf 0,10/kWh voor de overige uren.
Minimum van 20 kWh/PK (Sf 2,00/PK}.

3.2 Meteorologische gegevens

De in deze studie onderzochte alternatieven voor de elektriciteitsvoorziening
zijn zonne-energie, windenergie, waterkracht en waar mogelijk aansluiting op
een bestaand, niet al te ver verwijderd elektriciteitsnet. De eerste twee alter-
natieven zijn direct afhankelijk van kiimatologische gegevens en waterkracht
is afhankeli}k 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 onmogelifk maakte om gegevens te verza-
melen en doordat enkele meteorologische stations zijn verlaten en later
vernield. Tegenwoordig kampt de meteorologische dienst van Suriname met
veel problemen die een gevolg zijn van een te krap budget en het ontbreken
van deviezen om materialen aan te schaffen, waardoor sommige metingen
niet meer 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.

3.2.1 Algemene klimatologische gegevens

Suriname bevindt zich in een gebied (2° N.B. tot 5.5° N.B.) dat zowel door de
Moordoostpassaat (NOP) als door de Zuidoostpassaat (ZOP) wordt beinvloed.
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 beinvioed wordt door de jaarlijkse veranderingen in de
luchtcirculatie is de meest bepalende factor voor het klimaat van Suriname.
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 MNoord-Brazilié of Zuid-Suri-
name) in februari en maart {april}. Suriname bevindt zich dan bijna geheel in
het gebied van de NOP en ondervindt weinig neerslag (Kleine Droge Tiid -
KDT). De ET volgt dan met enige vertraging de zon en passeert Suriname in
de maanden {april), mei, juni en juli, hetgeen gepaard gaat met veel neerslag
{Grote Regen Tijd - GRT). Hierna verblijft 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 regen (Kleine
Regen Tijd - KRT).

Temperatuur

De jaarlijks schommeling van de temperatuur op zeeniveau is +/- 1 °C. De
gemiddelde jaartemperatuur voor Paramaribo is 27,1 °C (26,2 °C in januari
en 28,2 °C in septernber). De dagelijkse schommeling van de temperatuur is
veel groter dan de jaarlijkse schommeling. Dit is typerend voor een tropisch
klimaat. Het gemiddelde van de dagmaximum temperaturen is 30,5 °C en het
gemiddelde van de dagminimum 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
gemiddelde jaarlkse regenval (1971-1980) in Suriname schommelt tussen
1450 mm (Coronie) en + 3000 mm {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 3.1  Neerslag in mm voor enkele lokaties 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 juli. De waterafvoer vertoont dus van april tot en
met augustus een sterke stijging met een piek 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 m>/s en voor de Saramacca bij Dramoso 4 m>/s. Dit terwijl de
gemiddelde jaarlijkse afvoer voor de bovengenoemde rivieren 320 en 102
m>/s is [1]. Deze feiten, samen met het geringe verval van de rivieren,
bemoeilijken het benutten van het waterkrachtpotentieel.

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
enmet dezelfde windkracht waaien. De gemiddelde windkracht is 1,3 Beaufort
(zwakke wind), met een maximum in februari en maart van 1,6 en een
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secundair maximum in september en oktober van 1,4 en een minimum in juni
van 1,0. Overdag worden geregeld windkrachten gemeten van 3 & 4 Beaufort
{3 tot 8 m/s, matige wind) terwiil het 's avonds meestal windstil is.

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

Kustgebieden : Coreonie - 0,7m/s
Albina - 1,2ms/
Midden Surinarne:  Stoelmanselland - 0,9 m/s
Zuid Suriname ;. Kwamalasemutu - 1,0 m/s
Sipaliwini - 1,0m/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 m 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 lokaties langs de kust. De metecrclogische dienst heeft
de missie de gemiddelde kwartier windsnelheid van Galibi ter beschikking
gesteld. Deze metingen, aangeleverd op invulformulieren, beslaan de periode
van oktcber 1982 tot januari 1986 en vertonen grote hiaten van enkele
maanden.

Docr de hoeveelheid getallen {een compleet jaar zou weergegeven worden
door 35.040 kwartiermetingen} heeft de missie geen analyse daarvan gedaan.
Dit ook omdat zoals later zal blijken windenergie geen haatbaar 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
algermeen ’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 NOP -die
vrijelijk vanuit zee komt waaien- de overheersende wind op Galibi. In de
tweede helft van het jaar geldt de inviced van de ZOP maar die waait vanuit
land.
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3.2.3 Zoninstraling

Voor het correct dimensicneren 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/mz/dag) voor eike maand van
het jaar. Deze gegevens ziin meestal gemiddelden uit een reeks van metingen
gedaan gedurende minstens 10 jaar. Verder is het voor het dimensioneren van
het opslagsysteem cok nodig het aantal te verwachten dagen met minimale
instraling, veroorzaakt b.v. door zware regens te weten,

Uit globale jaarlijkse instralingskaarten valt af te lezen dat Suriname 1.950
kWh/mz/jaar ontvangt, cvereenkomend met 5,34 kWh/m2/dag. In [17] wordt
zonder bronvermelding 4,5 kWh/mz/dag genoemd. De meteorologische
dienst heeft slechts voor één lokatie (Nickerie) gegevens (20 jaar gemiddeld)
over totale (direct+diffuus) zoninstraling [9]. Hieruit blijkt dat de totale jaartijk-
se instraling 1,948 kWh/m?/jaar is. Tabei 3.1 geeft per maand de gemiddelde
instraling. Deze gegevens zullen als basis dienen voor de dimensionering van
de zonne-energie instaflaties.

Het aantal zonne-uren wordt gemeten op veel lokaties, 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, namelijkx 10 uur. Deze stroken zijn zodanig
gefabriceerd dat inbranding plaatsvindt bij een zonne-intensiteit boven 120
W/m?, Figuur 3.2 geeft de percentages voor een aantal lokaties die voor deze
studie van belang zijn.

Tabel 3.1 Gemiddelde zoninstraling (kWh/m?/dag)

Maand kWh/m?/dag
januari 483
februari 5,34
maart 5,47
april 5,27
mei 494
juni 4,80
juli 5,38
augustus 5,82
september 6,05
ocktober 5,93
november 547
december 4,77
Gemiddelde 5,34
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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 metingen werden verricht van de directe en
indirecte zoninstraling. De metingen staan geregistreerd op papier, maar er
ontbreeki 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-intensiteit groter dan of gelijk was aan
3.9 J/em?/ min (650 W/m?}, maar gegevens in deze vorm zijn niet erg
bruikbaar veor 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 aantai belangrijke
technische en economische gebruiksvoordelen, zoals:

¢ De kapitaalkosten per vermogenseenheid (b.v. kW) zijn in verhouding tot
de alternatieve technologieén betrekkelijk gering.

s Zeer flexibel asnpasbaar aan de vraag. Wel stijgt het brandstofverbruik
aanzienlijk en is de slijtage groter bij een gemiddeld lage en sterk schom-
melende 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, athanke-
lijk van ondermeer de hoogte van de brandstofprijs C.I.F, Paramaribo en
de transportkosten naar het binnenland.,

* Het onderhoud van een dieselaggregaat 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 brandstof en onderdelen.

* Erzijn nadelige milieu-effecten tijdens de brandstofaanvoer en bedrijf van
de dieselmotor, alsmede door brandstofverspilling tijdens transport en
tijdens overslag naar en van het brandstofreservoir bij het centrale. De
missie heeft geconstateerd dat de laatstgenoemde soorten milieuvervui-
ling in het binnenland grote vormen aannemen.

3.4 Technisch-economische gegevens omtrent de
alternatieven

In dit hoofdstuk zullen we kort ingaan op bepaalde kenmerken die van belang
zijn om de mogelijkheden en beperkingen van de geboden akernatieven te
begrijpen. Erzal geen beschrijving worden gegeven van de technologieén. Wel
zal een korte beschrijving worden gegeven ter verduidelijking van alle begrip-
pen die in deze studie worden gebruikt.

3.4.1 Zonne-energie

Voor de fotovoltaische 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 loodrecht op een
oppervlak straalt - ongeveer 1 kW/m?2. Het maximum VEImogen van een
zonnecel wordt gegeven in watt-piek (W) en wordt gemeten bij 1 kW/m?
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 karakteristicken van een zonnecel bij verschil-
lende waarden van de zoninstraling [16]

Als vuistregel kan worden gehanteerd dat als de zoninstraling gedurende een
dag, 5,3 kWh/m? bedraagt, in een dag 5,3 kWh wordt geproduceerd per kW,
geinstalleerd vermogen.

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

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

Dimensioneren van de zonnepanelen
Hieronder willen wij berekenen welke grootte {W,) de zonnepanelen 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 aopgeslagen energie
ook leveren en doordat de regelaar cok wat energie verbruikt, moeten we
rekening houden met het rendement van het systeem Rgys (niet te verwarren
met het omzettingsrendement van de zonnecellen). De energie die door de
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panelen geleverd moet worden is minimaal Q/Rgys, maar men moet wat
ruimer dimensioneren om het eventueel opladen van de accu’s mogelijk te
maken,

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

W, = QR 1)

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

wy,= 146 /(0,8. 4,77y= 38 Wp
Als de fabrikant een module van 40 W, levert dan is dat een goede keuze.

Dimensioneren van de accucapaciteit

De capaciteit van een accu C,, 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 - ont er voor te zorgen dat de levensduur van de accu zo lang mogelijk
is - nooit dieper ontladen worden dan ot 80% van de nominale capaciteit, U
is de spanning van de accu’s (in V).

Stel nu dat het aantal dagen dat de accu gegarandeerd stroom moet ieveren

indien er niet voldoende zoninstraling is, ™M is. Dan wordt de bencdigde
minimale accucapaciteit:

C,=(@. Ny /(0,8.0)

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

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

C,=(146.3) /(0,8-12)= 45,6 Ah
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Optimalisatie van de hellingshoek van zonnepanelen

De bovenbarekende opbrengst van zonnepanelen is gerelateerd 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 zoninstraling H is
gemeten op een horizontaal vlak, de zonnepanelen worden altijd heliend
opgesteld om voldoende afvoer van de regen te bewerkstelligen {(waarmee
ook tegelijkkertijd vuil wordt afgevoerd}. Om te zorgen dat de elektriciteitsop-
brengst in de maand met de laagste instraling hoger is, moet de helling
zodanig gekozen worden dat de zon in die maand loodrecht op de zonnepane-
len schijnt. 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 computerprogramma’s gebruikt om de hellingshoek te
berekenen die rekening houden met de zeninstraling, 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-energiesystemen

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 decentrale systemen - wordt de door de PV
modules opgewekte gelijkstroom omgezet in wisselstroom. Verveolgens wordt
met de wisselstroom een centraal distributienet van elektriciteit voorzien. Bij
decenirale 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 geconfronteerd. Blj centrale systemen is het niet
goed megelijk de beperkte capaciteit voigens een vaste verdeelsleutel over de
aangesioten wooneenheden te distribueren. De ene aangesloten wooneenheid
kan dus worden geconfronieerd met leveringsstoringen als gevolg van boven-
matig gebruik van andere aangesloten wooneenheden,

Daarom (en ook om redenen van betrouwbaarheid en kosten) is er gekozen
voor een decentrale opstelling. Ook kan met de [aatste 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 uitbreiding 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 waordt voldaan:

(a) Er zijn systemen op de markt die aanshuiten bij de te verwachtan 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 polykristallijn zonne-enargie syste-
men twee hulzen met een systeem van een module van 40 W, te voeden zijn,

Het aansluiten van fwee huizen op een dergelijk systeem kan een aantal
procblemen van sociaal-culturele aard tot gevolg hebben. Immers de twee
wooneenheden dienen elk geen bovenmatig gebruik te maken van de beperk-
te systeerncapaciteit, teneinde te voorkomen dat onverwachte leveringsstorin-
gen optreden. Aangezien in Surinarme nog geen ervaringen zijn opgedaan met
twee aansluitingen op een PV-module, valt de "sociale haalbaarheid" van de
betreffende systeermconfiguratie nu nog moefilijk 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 systernen onder tropische omstandigheden (ondermeer
in het aan Suriname grenzende Frans Guyana). Ten tweede kunnen poly-
kristallijn modules met een lager piekvermogen dan 40 W, geleverd worden
door of materialen van slechtere kwaliteit te gebruiken, of de zonne-paneien
van het formaat dat tegenwoordig overwegend geproduceerd wordt, doormid-
den te zagen. Voor beide genoemnde "oplossingen" geldt dat het minder
gangbare commerciéle systemen zijn. Offertes aangevraagd bij fabrikantan
leerden ons dat systemen met de helft van het nu gangbare piekvermogen
soms zelfs duurder waren dan de gangbare systemen. Producenten van
kwaliteits-zonne-paneglen zijn derhalve bij voorbaat al niel geinteresseerd 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
creéren dan in de uitgangssituatie het geval was. Dit is als het ware een
afgeleide vorm van kapitaalvernietiging. Nader sociaal-cultureel onderzoek
zal moeten uitwijzen welk niveau de potentiéte 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 gebruitk van de te introduceren
PV-gystemen is van essentieel belang. Dit geldt des ie meer wanneer gekozen
wordt voor aansluiting van twee wooneenheden op een module. Deze keus is
niet vanzelfsprekend, er zijn veel socio-culturee! en economische aspecten die
een 1ol 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 één module beschouwen.
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Zonne-energle versus dieselaggregaten

De voordelen van zonne-energie systemen in vergelijking 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 & vijf jaar deskundig vervangen van de
accu.

¢ Zeer lange levensduur (circa 20 jaar bijj poly- en meono-kristallijn cellen).

« Bij toepassing van het solar home systeem concept op één wooneenheid
per systeern: in het algemeen een grote betrokkenheid van de betreffende
bewoners bij een goed functioneren van het systeem, mits door de gebrui-
ker een zelcere prijs voor deze systemen betaald wordf, Dit In tegenstelling
tot de toepassingen voor centrale systemen.

» Hoge bedrijfszekerheid.

«  Milieu-vriendelijk.

De nadelen van zonnepanelen vanult dezelfde gezichtspunten zijn met nama:

» Hoge investeringskosten per vermogenseenheid (Wp).

e De beschikbare hoeveelheid energie per systeem is beperkt. Dit vereist
een zorgvuldig en energie-efficiént gebruik van elektriciteit met appara-
tuur die zeer kleine vermogens vraagt, Toepassingsmogelijkheden liggen,
wat betreft het huishoudelijlk gebruik, vooral op het viak van energie-zui-
nige verlichting, energie-zuinige koeling, en het doelmatig gebruik van
audio-visuele apparatuur.

Tevens zijn er tal van economische commerciéle toepassingsmogelijkheden
in geisoleerde gebieden. Te denken valt cndermeer aan luchthaven en rivier-
bebakening, radio- en telefooncommunicatie, elekirische pompen voor de
drinkwatervoorziening, bedrijfs- en straatveriichting.

De meest aantrekkelijke eigenschap van zonne-energie systemen is dat er
geen bewegende cnderdelen zijn, Dit is van belang omdat het onderhoud dan
vrij simpel is. De onderhoudswerkzaamheden kunnen in principe door lokale
mensen die een prakiische training gehad hebben, gedaan worden. Het
minimale onderhoud bestaat uit het stofvrij houden van de panelen bij lang-
durige droogte en de controle op cotrosieverschijnselen van de accuklernmen.
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. In de huishoudelijke sfeer kan daarbij
ondermeer gedacht worden aan elektrische strilkijzers, elektrische naaimachi-
nes, enz. Bovendien zijn zonnepanelen minder geschikt voor bepaalde com-
merciéle toepassingen die een relatief hoog vermogen vragen, zoals een
elektrische zaagmolen, een cassavemclen 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 dieselaggregaat en afzonderlijke, kleine PV-sys-
temen,.

Over de gebruikersattituden met betrekking tot de intreductie van zonnepane-
len in het binnanland kan nog weinig gezegd worden. Op korte 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 uitsluitend met het vliegtuig bereikt
kunnen worden, gezien ondermeer de vele problemen die in deze lokaties met
de aanvoer van brandstof ervaren worden. In lokaties die per vrachtauto en/of
per korjaal bereikt kunnen worden is de acceptatie een vraagteken, Hierbijj
dient in ogenschouw gencmen worden dat elektriciteit op dieselolie momen-
teel niet alleen gratis is, maar tevens - en dit in tegenstelling tot zonne-energie
- aantrekkelijke mogelijkheden tot "hosselen™ toelaat. 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 propeiler-
type}, maar slechts van het propeller-type vindt brede commerciéle toepas-
sing plaats. Bij dit type is er een belangrijk verschil tussen langzaam en snel
lopende machines. De snelheid waarmee een propeller-type windmachine
draait is omgekeerd evenredig rnet het aantal wieken. Langzaarn 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 (P,,) wordt door de volgende formule gegeven:

P =1/2.R.0°. A

waarin:

p = de scortelijke massa van de lucht = 1,29 kg/m3
v = de snelheid van de lucht, in m/s

A = het doorstroomde opperviak, in m? = 174 .1. D
D = rotor diameter

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

- 3
P=1/2.Cp R, V3. A

Het vermogen is dus afhankelijk van de derde macht van de windsnelheid {alle
andere grootheden zijn ofwel fysische constanten of worden door het ontwerp
bepaald) en wordt vitgedrukt in een varmogenskurve 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,

Vinax  de windsnelheid waarbij de installatie het maximale vermaogen levert,

Vstop  de windsnelheid waarbij de windmolen wordt gestopt om beschadiging
door storm te voorkemen.

Deze typen windsnelheden vormen een essentieel punt om de mogelijkheden
of beperkingen van windturbines in de Surinaamse situatie te begrijpen. De
energieopbrengst van een windmolen wordt bepaald door die windsnelheden
tUSSEN Vhegin €N Vsiop. YOOI een verantwoorde investering is het noodzakelijk
dat de gemiddelde jaarlijkse windsneiheid iets hoger is dan vpax.

In de Surinaarmse situatie komen de jaargemiddelde snelheden meestal niet
boven Vpegin. Aan de kust zijn een paar lokaties waar naar alle waarschijnlijk-
heid de gerniddelde 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 windiurbine {23]

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

Windturbines zijn technologisch hoogwaardige rachines omdat ze het krach-
tenspel van het wind moeten kunnen doorstaan en omdat ze een zo hoog
mogelijke opbrengst moeten leveren. De windturbines zijn ontwarpen om
zonder toezicht te draaien, maar enige controle en moenitoring 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 specificke
kennis vereist die niet aanwezig is, én er ook zeer spacifieke 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 priori negatief dient te zijn en
dat er geen noodzaak is voor een meer gedetailleerde haalbaarheidsstudie om
deze conclusie te substantiéren.

3.4.3 Waterkracht

Waterkracht is de potenti€éle 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 scorten waterkracht centrales, nl,
loop-centrales {"run-of-the river") 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=R,.q.R.g.h
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waarin;

R, systeem-rendement, bestaande uit het produkt van het hydraulische,
mechanische en elaktrische rendement

water debiet in m>/s

soortelijke massa van water in kg/m”, 1.000 ka/m?

versnelling van de zwaartekracht in m/sz, 9,8 rn/s2

valhoogte in m

el (o Ry i o

Het gemiddelde systeem-rendement bedraagt voor micrecentrales (tot enkele
tientallen kW) 50-70%, en voor minicentrales (Lot enkele MW) 70-80%.

In Suriname is het verval doorgaans zeer gering. Zoals blijkt uit bovenstaande
formule vormt dit gegeven een belangrijke beperkende factor voor het ontwer-
pen van waterkrachicentrales met grote vermogens. Wel hebben de Suri-
naamse rivieren in een aantal gevallen een relatief groot 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 Nepal, Noord-Pakistan en Noord-India, waar op
vrij eenvoudige wijze een intake structuur wordt gevormed 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 verval 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 regen- en droogseizoen, Voorts zijn
de kosten van civiel-technische werken moeilijk te ramen. De praktijk leert dat
de begrote kosten meestal worden overschreden.

De ervaring van Suriname met micro-cenirales 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
organisaterische en socio-culturele aspecten. De centrale begon elektricitet
te produceren in december 1981, Tijdens een werkbezoek begin augustus
1982 van de Universiteit van Suriname aan Poketi [22] werden reeds een
aantal technische problemen geconstateerd. Als meest serieuze problemen
werden aangemerkt: de bovenmatige hoeveetheid zand aanwezig in de hele
installatie, schotbalken en krooshekken die niet naar behoren functioneren,
alsrede de turbinebladen die tijdens het gencemde 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 huishcudens maximaal 4 kW, terwijl de
centrale 40 kW kan leveren, De stimulerende inviced van de beschikbaarheid
van elektriciteit op de ontwikkeling van landbouw, bosbouw, visserij en kleine
industrieén waar in een studie [15] op werd geanticipeard is nooit bewaarheid
geworden, Daardeor deed de shuatie zich b.v, voor dat overdag elektriciteit
opgewekt werd louter om een koelbox met bier te koelen.

De ter plaatse aanwezig houtzaagmelen 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 houtzaagmaolen dichtbij de centrale onder aan
de soela (stroomversnelling) geplaatst was, waar het bijzonder moeilijk was
om hout naar toe te vervoeren. De cassavemolen is ook in de buurt van de
centrale geplaatst. Hierbij werd voorbijgegaan aan de socio-culturee! aspecten
die samenhangen met het raspen van de cassave, met name de sociale funktie
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 bij 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 waterkrachtcentrale 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 nernen niet naar behoren werken, De operationele
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 vliegiuig is te bereiken, is het meest afgelegen dorp
van Suriname. Omdat zowel waterkracht als windenergie hier uitgesloten zijn
blijtt 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 geisoleerde dorpen verwacht wor-
den waarvoor de aanvoer van brandstof eveneens een groot probleem is.

DJUMU/ASIDONHOPO

De betreffende dorpen liggen in een gebied waar een groot aantal mensen
wonen (ca. 5.000 bosnegers van de stam der Saramaccers}. 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 (Caraiben indianen). In tegenstelling tot de hierboven beschre-
ven dorpen wordt Galibi gekenmerkt door een vrij hoog niveau van econcmi-
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sche activiteit {visserij, schildpadeieren rapen, 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 velledig mogelijk 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 potentiéle vraag naar elektriciteit. Op basis van de ervaringen in
andere landen en op grond van gesprekken van de missie met de Ilokale
bevolking kan worden aangenomen dat de beschikbaarheid van elektriciteit in
het algemaen als zeer belangrijk wordi ervaren. De beschikbaarheid van
alektriciteit voor voorzieningen op dorpsniveau zijn van groct belang. Gedacht
kan worden aan ondermeer verlichting, audiovisuele middelen, radiccommu-
nicatie met de buitenwereld, alektrische 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-
veal, 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 veorzien. Een bepaald
minimumniveau van verlichting {om essentiele huishoudelijke taken te kun-
nen verrichten, d.w,z. een lichtsterkte van minimaal 600 lumen}, een minimale
toegangsmogelijkheid tot communicatiemiddelen {b.v. radiccomemunicatie},
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 gencemde toepassingen
kunnen wellswaar produktieve activiteit betreffen, maar er zijn in deze gevallen
goede oplossingen voorhanden die geen elektriciteit behoeven,

Bij de vraag naar elektriciteit wordt steeds de cude 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 basisbehoeften. 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 TL- 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 teveren 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 gloeilamp terwijl de gangbare verlichting bestaat uit een enkele lamp
van 40 W. Ock 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 financigle 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 etmaatl (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 water 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 losse arbeiders bij Suralco.

Verlichting vindt plaats met een "Olielampu” (een oliepit; huisvlijt van blik en
lont). Met 1 liter petroleumn kan men 6 nachten verlichting hebben. Verder
worden ook stormlampen (petroleumlampen of Kokolampu) gebruikt. Die
kosten Sf 65,- en gaan één jaar mee, soms moet het glas vervangen worden.
Met 1 liter petroleum kan men 2 nachten verlichting hebben, Een liter petro-
leurn kost Sf 1,25/liter {in Mungo). Men klaagt over de walm van verbrande
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petroleun tijdens het gebruik. Een "Petromax" tamp kost Sf 750,- en valt
buiten het bereik van de bewoners van Alkalekendre. Bovendien moeten de
dure en moeiliik verkrijgbare kousen regelmatig vervangen worden.

Er wordt veelvuldig naar de radio geluisterd. De batterijen (6 stuks, kosten
8f 25,-) gaan doorgaans zo'n 2 weken mee, voorzover er alleen naar de radio
geluisterd wordt. Bij gebruik van een cassetterecorder 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 elektriciteitsvraag per
huis wordt aangenomen dat men maximaal 4 uur per dag behoefte heeft aan
verlichting. Per huis kan een PL-lamp van 9 W {600 lumen overeenkomend
met een gloeilamp van €0 W) geinstalleerd worden?. Verder nemen we aan
dat de radio/cassetterecorder van maximaal & W, 3 uur per dag wordt
gebruikt, De totale elektriciteitsvraag per huis per dag wordt dan;

@=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 10 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 : 100.40 .4 = 16,6 kWh/dag, benodigd vermogen 4,0
kW

B) PV-systemen  : 100.(10.4 + 6. 3) = 5,80 kwh/dag, benodigd ver-
mogen 1,6 kW,

Het verbruik van de radio/cassette apparaten wordt in scenarto A niet bij de
vraag inbegrepen omdat in de huidige situatie in die behoefte wordt voorzien
door middel van batterijen. Zowel bij diese! 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 geinstalleerd worden en waar een koelkast wordt
geplaatst. In het A scenario (dieselaggregaat) is het wegens het gering aantal
draaiuren per dag bij economisch gebruik niet zinvel om een centrale koelkast
te installeren. Dit overigens in tegenstelling tot de optle waarbij uitgegaan
wordt van aansluiting ¢p een bestaand net dat 24 uur per dag levert, Voor alle
darpen wordt, afhankelijk van het scenario, uitgegaan van een dorpshuis met
dezelfde centrale faciliteiten. De elektriciteitsvraag wordt in dit geval de
volgende:

2 [nclusief ballast is het verbruik van deze lampen 10 W,
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Scenarioc A : 2 lampen . 40 W. 4 uur = 326 Wh/dag, vermogen 80 W,
ScenarioB 2. 10W.4+1.75W.13 = 1055 Wh/dag, vermogen 95 W,

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 : 2lant. . 2 lampen . 60 W . 4 uur = 960 Wh/dag, vermogen 240 W;
ScenarioB :12.2.10W .4 = 160 Wh/dag, vermogen 40 W.

Opgemerkt dient te worden dat de reden waarem 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 gleeilampen. Voor de systemen op zonne-energie werd gekozen voor
dezelfde PL-lampen als voor de individuele systemen {binnen een geschikie
armatuur) ter wille van de uniformiteit en om de voorraad aan reserve
onderdelen te beperken,

Bij aansluiting op een bestaand net zou de openbare verlichting langer aan
kunnen blijven dan 4 vur. Voor zonne-energie geldt dat de systemen makkelijk
zodanig gedimensioneerd kunnen worden dat zij 2 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 GALIBI

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 kliiniek 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 vrouwenorganisatie, waarbinnen handnijverheids-
activiteiten plaatsvinden zoals potten bakken en kleding maken voor de
verkoop.

Er wonen hier zo'n 1000 mensen (Caraiben indianen); er zijn 120 tot 130
huizen. Er zijn 80 aansluitingen op het door dieselaggregaten gevoede elektri-
sche net. Men leeft 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 Albina en in Paramaribo, Naar verluidt kan een kleine,
hardwerkende visser ca. 5f 1.200,- 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 Albina als in Paramaribo worden
verkocht en tevens voor eigen consumptie worden gebruikt.

Elektriciteit wordt voornamelijk opgewekt voor verlichtingsdoeleinden. De
huizen hebben een gloeilamp van 25 of 40 W. Verder gebruiken ze ook
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batterijen 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 elektriciteitsvoorziening vindt slechts plaats
gedurende vier uur per dag.

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

Het dorp heeft een koelcel met een compressor van ca. 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 scenaric’s wordt ervan uitgegaan dat in de komende jaren
gemiddeld 100 huizen van elektriciteit zullen worden voorzien, Voor het
vaststellen van de efektriciteitsvraag 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-
den;

A) Diesel,gloeil. : 160, 40. 4 = 16,0 kWh/dag, benodigd vermagen 4,0 kW:
B) PV,PL-l.+audio  : 100. (10. 4 + 6. 3) = 5,80 kwh/dag, benodigd ver-
mogen 1,6 kW,

C) Diesel PL-jarnp. : 100. 10. 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 elektriciteitsvoorziening met zonne-ener-
gie. Scenario C is slechts bedoeld om voor Galibi uit te rekenen of de
vervanging van de huidige gloeilampen door PL-lampen een betere optie zou
zijn vanuit economisch en financieel cogpunt gezien.

De collectieve elektriciteitsvraag wordt bepaald door:

Straatverlichting: vijf lichtpunten met elk 2 PL-lampen van 10 W inclusief
ballast {1.200 lumen, ofwel de lichtsterkte van 2 . 60 W gloeitampen), 4 uur
per dag aan. Een fage druk Natriumlamp van 18 W produceert 1,5 keer zoveel
licht, maar 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 10 W inciusief 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-larmpen.
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Het gemeenschapshuis, wordt niet tegelijkertijd met kerk en activiteitenzaal
gebruikt. Uitgegaan wordt van 2 PL-lampen van 10 W, die 2 dagen per week
4 uwur 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 beinvioeden. We gaan uit van een koeibox die 2.400 Wh/dag ver-
bruikt. Voor het diesel scenario is dit niet mogelijk. Verder wordt ook rekening
gehouden met het verbruik van radiccommunicatie apparatuur.

3.6.3 TAPAWATRA en omgeving

De Tapawatra soela ligt in de Gran Rio bij de plaats waar die samenkomt met
de Pikien rivier om de Boven Surinarme rivier te vormen. In een straal van 1 km
rondom de Tapawatra soela zijn enkele dorpen -Asidonhopo, Akisamauw,
Godo, Djumu, en Granslee en op 3 km afstand Dahomey- waar een paar
duizend mensen wonen, dee! 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 gemeen-
schappelijk distributienet aangelegd. Asidonhopo telt ca. 250 inwoners met
110 aansluitingen, 1 a 2 gleeilampen van 25 en 40 W per huishouden, Er zijin
vier koelkasten in het dorp. Bijna alle huizen hebben radio of cassette/radio.
Voorts worden ca. 10 strijkijzers gebruikt. Er worden ook zaklantarens met 2
& 6 batterijen gebruikt. De batterijen gaan meestal circa 2 weken mee. Er zijn
ook radio/cassettaspelers op batterijen.

Industrigle activiteit is beperkt tot een 3 kW houtzagerij. Van DEV mag men
deze ultsluitend 's avonds van netelelektriciteit voorzien. Gemiddeld wordt het
dieselaggregaat 2 1/2 uur per week uitsluitend voar 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 waterveoorziening betreft is in dit dorp een passende oplossing gevon-
den. De waterpomp (met een veel te grote capaciteit) wordt direct aangedre-
ven 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 daarma een elektrische
motor aan te drijven.

Godo is een dorp van ca. 1.000 inwoners. Op het Iokale elextriciteitsnet ziin
ca. 400 huisaansluitingen aangesloten. Eris ter plaatse een mini-rijstpelmolen
aanwezig. Godo heeft al 8 jaar geen eleldriciteit omdat het dieselaggregaat
kapot is. Het aggregaat werd cverdag 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 aandreel (85 tot 90% rendement). Een
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betere opstelling 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,

Diumu bestaat uit het streekziekenhuis, het huis van de dokter, de woningen
van de verpleegsters, plus enkele huizen van het ziekenhuispersoneel, een
opleidingscentrum, EHBO, en een logeergebouw. Er is een werkplaats van de
zending met een schaaf- en zaagbank.

De missie heeft bovenstaande dorpen slechts enkele uren kunnen bezoeken.
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 hiertoe verondersteliingen aangaande het aantal aan-
sluitingen per dorp. De gehanteerde aannamen zijn: Asidonhopo plus Akisa-
mauw 250 aanshitingen; Godo 400 aanslhiitingen; Granslee en Dahomey 200
aansluitingen; Djumu 18 aansluitingen.

Voor alle dorpen wordt verder uitgegaan van hetzelfde niveau van individuele
en collectieve voocrzieningen als beschouwd in de voorgaande case-studies.
Dat is wat de individuele woningen betreft een PlL-lamp van 9 W of een
gloeilamp van 40 W afhankelijk van de aanbodoeptie, 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 radiccommunicatie apparatuur,

Voor Djumu is de situatie veel ingewikkelder omdat er hier een aantal gemeen-

schappelijke veorzieningen zijn veor 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 Diurmu worden de volgende extra voorzieningen aangenornen:

» Voor kerk, school, EHBO en opleidingsinstituut elk minimaal twee lam-
pen van 9 W vier uur per dag. Eventuee! 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-
lichting en de radiccommunicatie-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.

s De dokters en verpleegstershuzizen en het logeergebouw worden elk voor-
zien van twee PL-lampen van 9 W. Het doktershuis en het logeergebouw
krijgen 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 diesetaggregaten dan
de hele dag zouden moeten draaten. Dit is bij de waterkracht optie wel
mogelijk. Hier liggen de beperkingen in het maximaal te leveren vermogen bij
de aanwezigheid van industrieén.
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De totale vraag voor alle dorpen voor de zonne-energiesystemen is ca.
25.950 kWh/jaar (koeling inbegrepen). Voor de scenario’s met elektri-
citeitsvoorziening door middel van dieselaggregaten of waterkracht is dit
81.400 kWh/jaar.

Eén van de voorwaarden voor ontwikkeling van dit gebied is de vestiging van
kleine industrieén. Het is niet plausibel dat in elk dorp een aparte industrie
opgezet wordt, omdat dit zou betekenen dat in het geval van de dieselaggre-
gaten deze zouden functioneren met een zeer laag rendement. Daarorn wordt
in de case-study 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 gesprelken gebleken dat de meest geschikte
plek bij Godo ligt.

In verband hiermee is er voor Uodo een apart scenario voor de vraag naar
elektriciteit van industriéle bedrijven, Dit scenaric geldt zowel voor de zonne-
energie als voor de diesel- en waterkrachtoptie. In het geval van zonne-energie
gaat het hier om zulke grote 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 rijstpeiler van 15 kW en diverse machinerieén met
een totaal vermogen van 30 kW, en dat begin 1993 operationeel zou worden,
In 1993 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 1996 nemen die verder toe met elk jaar 1 uur. Uiteraard 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 gencemde apparaten met een dieselmo-
tor. Op deze manier wordt de tussenschakel, nl. de omzetting in elektriciteit,
geélimineerd.

3.6.4 KWAMALASEMUTU

Dit dorp wordt bewoond door Trio indianen die hier in 1976 naartoe zijn
getrokken vanuit de wijde omgeving. Sinds 1977 s er een landingsstrip en een
elektriciteitscentrale (7,2 kW van het merk Lister). Thans wonen er 1.200
mensen, er zijn meer dan 200 huizen. De huizen hebben slechis een lamp van
40 W, maar veelal geen schaketaar om het licht aan en uit te doen. In sormmige
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 b leslokalen waarvan twee voorzien zijn van 2
TL-lampen van 30 W, Deze verlichting kan in principe achierwege gelaten
worden omdat de school slechts 's ochtends wordt gebruikt. De lagere school
heeft 4 leslokalen met elke 2 TL-lampen 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
kriigt van 9 W die maximaal 3 uren per dag gebruikt worden,

De recreatiezaal heeft 2 TL-tampen van 40 W, 1 TL-lamp van 15 W plus 3
gloeilampen van 25 W in verschillende verirekken 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 polikiiniek een
radiocommunicatie systeem (12 V, max 6 A) dat stand-by een vermogen
nodig heeft van 10 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 zal hier bestaan uit 4 PL-larfmpen 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 korte 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 W, voor individuele aansluitingen op plus 8 systemen van 40 W, voor
collectieve voorzieningen,

Over de socio-culturele probiemen van deze keus in subparagraaf 3.3.1 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 10 jaren. Indien te
zijner tijd blijkt dat het gevraagde vermogen groter dreigt te worden dan het
beschikbare vermogen, dan kan nog een tweade 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 alternatieven kunnen te zijner tfid 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 Giberhaupt voldoende capaciteit aanwezig is om nog
extra aansluitingen te voeden, maar dit lijkt ons aannemelijk omdat het hier
gaat om een zeer klein additioneel vermaogen in verhouding tot wat in Mungo
staat opgesteld en omdat door de vermindering van de operaties van Suralco
in Mungo er veel mensen uit Mungo zullen vertrekken.

We gaan uit van een vermogen van 10 kW, Een kleiner vermogen kiezen heeft
geen zin omdat de kosten vooral worden bepaald docr aanleg, masten, kabels
en isolatoren en er een ondergrens is die niet meer afhankelifk 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 zelf-gdinstalieerd 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 asymime-
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 pius
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 Mej 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 gerorgd., Niemand is
daarna het aggregaat komen aansluiten, 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 60 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 siechts 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 transport 3 Sf/liter; calorische
waarde van de dieselolie 38,5 MJ/liter; 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 geinstalleerde 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 koelcel zouden komen. Bij goede
planning kan b.v. indien het gevraagde vermogen groter zou zijn dan het
geinstalleerde vermogen (wat nu niet het geval is), de koelcel 's avonds voor
vier uur uitgeschakeld worden tijdens de piekuren van het dorp (als gevolg van
verlichting). De industriegn werken veelal overdag en zolang het gevraagde
vermaogen niet de 7,5 kW overschrijdt zou dit geen probleem vormen. Qveri-
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 koelcellen te voeden. Indien het gevraagde vermogen toch nog het
geinstalleerde 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-energle

Met de berekende vraag kunnen, technisch gezien, gemalkkelijk 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 Wy, levert een totaal van
50 systemen van 40 W, voor individuele aansluitingen op plus 23 systemen
van 40 Wy, voor collectieve voorzieningen. Gezien de mogelijke problemen van
het aansiuiten 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 100 individuele systemen, waarmee in principe de
dubbele hoeveelheid energie per huis beschikbaar is.

De missie heeft vernomen 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 bijaesteld zouden moeten worden,

3.7.3 TAPAWATRA gebied

Huidige elektriciteitsvoorziening

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 geinstalleerd. 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 1 jan 92 en 12 maart 92 heeft het niewwe
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 1 diese!l) voor zo'n ander-
halve maand elektriciteit kan worden opgewekt, Dit is best mogelijk omdat
met een gemiddeld rendement van 12% (het dieselaggregaat werkt in deellast
op gemiddeld 37,5% van het nominale vermogen) en na afirek van het
verbruik voor de houtzaag, dit voor 4 uur verlichting geef bij een gemiddelde
geinstalleerd 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 & uur in het regenseizoen als het hoog water
isen 1 & 2 dagen in de droge tijd bii laag water. Er worden per jaar naar
schatting 240 vaten aangevoerd. Hiervan zijn voor Asidonhopo én Akisamauw
100 vaten bestemd. Volgens de verantwoordelijke dorpsbewoners slaan bij elk
transport van 25 vaten zo'n 3 tot 9 vaten lek bij het vitladen/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 plekie in zeer emnstige mate
vervuild docr de dieselolie. Bovendien verdampt heel wat brandstef 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: ¢a. 8f 10,-) zou hier uitkomst bieden., Nu wordt de retourbrandstof in
emmaears opgevangen die daarna weer in de brandstoftank worden geleegd. De
overbrenging van brandstof van de tank naar het dieselaggregaat met emmers
brengt wederom veel verspilling met zich mee,

De smeerolie wordt al na 100 draaiuren ververst, Nieuwe smeerclie 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 distributiensat dat bestaat
uit drie fasen pius nul leiding (AWG 3/0) plus een straatverlichting-schakel-
draad (AWG # 6). Het net ziet er redelijk goed uit. De huizen hebben geen
kilowattuur-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 vlioer doordrenkt
met dieselolie. Er zijn in de vioer afvoerkanalen voor de dieselolie uitgehakt.

Het streekziekenhuis in Djumu heeft een eigen zonne-energie elektriciteits-
voorziening bestaande uit twee systemen, &én met Sclar Arco panelen voor
de radiocommunicatie apparatuur, en één van ZTN met 2 panelen, 4 accu’s,
laadregelaar, verdeeldoos, 5 & 6 gloeilampen, en een TL-lamp.

De mogelijke aanbodopties voor dit gebied zijn zonne-energie, dieselaggrega-
ten en waterkracht. Doordat waterkracht bedoeld is om het gehele gebied van
elekiricitelt te voorzien moeten we de alternatieve 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-
lijke om alle dorpen tegelijkertijd te voorzien van zonne-energie systemen
{hoewel de kosten in het laatste gevatl lager zouden ziin).

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

Tabel 3.2 Te instalieren zonne-energle systemen

Dorp Aantal [Individuele Collectieve
aansluitingen systemen systemen
Asidonhopo 160 50 10
Akisamauw 150 75 10
Godo 400 200 10
Granslee 200 100 10
Dahomey 200 100 10
Djumnu 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 industrigle activiteiten
vanwege de benodigde energie-infrastruktuur het beste geconcentreerd gelo-
kaliseerd worden en wel te Godo. Bij Godo ligt een vrijwel vlak terrein waar
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ook al een rijstpelmeclen is en waar op eenvoudige wijze hout via de rivier
aangevoerd kan worden, dat in een kleine lokale houtzagerij en meubelfabriek
verwerkt kan worden, Vlakbij is een goede plek voor een kleine aanlegsteiger
{eventueel te gebruiken voor toeristische doeleinden). Maar het belangrijkste
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 aile dorpen in een straal van 5 km. Hiermee wordt dan een
soort "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 behgefte aan elektriciteit van zo'n industriepark worden voorzien. Bij een
goede planning van de elektriciteitsvraag (load 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 elekiriciteit 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 2010 zou voldoen.

Dieselaggregaat

De missie heeft niet alle dorpen kunnen bezoeken, en heeft van DEV ook niet
voldoende informatie gekregen om uitspraken te kunnen dcen over de aan-
wezigheid ¢.q. operationaliteit van de dieselaggregaten van de dorpen Gran-
slee en Dahomey. Gezien de omvang van deze dorpen en vanuit een occgpurit
van uniformiteit is aangenomen dat zij ook een geinstalleerd 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 hel verval,
maar bij hoge waterstand zou die lokatie onder water komen te staan. Er zijn
ook uitgebreide kunstgrepen nodig om bij lage waterstand in de droge tijd nag
voldoende debiet te hebben.

Door de in relatie tot concurrerende opties hoge initi€le 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 industriéle bedrijvigheid van
enige omvang. De ervaring in Poketi leert dat het scheppen van een noodza-
kelijke energie-infrastruktuur een op zich onvoldoende voorwaarde is voor het
aantrekken van industriele activiteiten. Daarom is het aan te bevelen om bij
het beoogde industriepark Godo eerst een dieselaggregaat te plaatsen, dat
overdag voor eventuele industriéle 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 vermoger. 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

Huldige elektriciteitsvoorziening

Er staat nu een nieuw dieselaggregaat van 30 kW. Het vorige aggregaat was
slechts 7,5 kW. Qok hier doet zich het politieke probleem voor, dat er een
nicuwe 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 1/2 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
belastingsfactor van om en nabij 23%, d.w.z. met een gemiddelde rendement
dat niet hoger zal zijn dan 11 tot 13%. 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 vioer liggen, om ook andere accu’s op te laden). Naar men
zegt werkt dit systeem zeer goed, zelfs na een aantal dagen regen.

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

Zonne-energie

Voor de individuele elektriciteitsvoorziening van dit dorp zijn 100 zonne-ener-
gie systemen nodig. Wat de collectieve voorzieningen betreft 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 schakelaars, ervan ujt-
gaande dat, wanneer er 's avonds een kerkdienst is, geen gebruik wordt
gemaakt van de schoollokaten. 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 geprojecteerd,
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4. FINANCIELE EN ECONOMISCHE
ANALYSE

4.1 Methodologie

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

Lokatie: Beschouwde opties:

Alkalekandre zonne-energie, aansluiting op net, diesel
Galibi-1 (1 lamp per woning)  zonne-energie, diesel

Galibi-2 (2 lampen ,, ,, ) zonne-energie, diesel

Asidonhopo zonne-energie, diesel

Djumu (Tapawatra gebied) hydro-elektriciteit, diesel
Kwamalasemutu zonne-energie, diesel

In het vorige hoofdstuk is reeds aangegeven waarom voor deze opties zijn
gekozen. Voorts sluiten de voor dit hoofdstuk gebruikte scenario’s voor de
ontwikkeling van de elektriciteitsvraag 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 financiéle en economische analyses wordt gegeven in Bijlage C. In dit
hoofdstuk beperken we ons tot een beknopte samenvatting van methodologie,
uitkomsten en conclusies.

Gekozen is voor de toepassing van een eenvoudige methodologie voor finan-
ciéle en economische kosten-effectiviteitsanalyse. Volstaan is met de bereke-
ning van de totale ge-annualiseerde kosten (kosten op jaarbasis) van alterna-
tieve oplies 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 beperkie mate in beschou-
wing genomen. Met nadruk zij erop gewezen dat dergelijke toepassingen
eventueel uitstekend modulair met zonne-energie-systemen apart ingebracht
kunmen 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
W, en een accu van 106 Ah (12V 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 inefficiént en dus kostbaar
brandstofverbruik.

De gehanteerde analyse kan worden uitgebreid met differentiéle kasstroom-
analyse. Hiermee kunnen huidige waarden en interne rentevceten 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 vergeliking van de
totale geannualiseerde kosten als meest kosteneffectief uit de bus komen, bij
een eventuele differentiéle 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 voortvloeiend it toepassing van de hier gehanteerde metho-
dologie, biijven bij het eventueel verrichten van aanvullende analyses dezelf-
de.

Een belangrijke parameter is de reéle 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 geindustrialiseerde 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 financiéle en economische
analyses doorgaans een reéle rentevoet van tussen de 8 en 15 %,

Wij hebben zowel voor de financiéle als economische analyse een reéle
rentevoet van 6% gehanteerd. Dit cijfer ligt in lijn met een studie van Z. Garcia,
IDB-consultant, over parameterwaarden voor economische analyses in Suri-
name (situatie 1987). Ten tijde van de missie (maart 1992) bewoog de reéle
rentevoet die banken en institutionele beleggers in Suriname kunnen bedingen
zich op een uitzonderlijk laag peil {nominaal maximaal 9% bij een inflatiecijfer
dat volgens het ABS in 1988, 1989 en 1990 respectievelijk 7,2%, 0,8% en
21,7% bedroeg). Aan de lage reéle 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 marktpartijen geantici-
peerd op een officiéle devaluatie van de Surinaamse gulden boven de huidige
parallelmarktkoers (premie vreemde valuta circa 1,000% boven de officiéle
koers} met aanvullende deflatoire ondersteuningsmaatregelen voor de Suri-
naamse gulden. Het lijkt ons niet reéet om voor middeilange-termijn plan-
ningsdoeleinden van de in maart 1992 heersende (lage) reéle rentevoet ult te
gaan.

In de financiéle analyse vormen de vigerende marktprijzen een essentieel
uitgangspunt. De heersende marktprijzen reflecteren evenwel vazk zeer ge-
brekkig de werkelijke kosten voor de Surinaamse economie in termen van vrij
converteerbare "harde" valuta. Wij hebben importen gewaardeerd op de C.LLF
Paramaribo waarde in Surinaamse guldens tegen de officiéle koers
(SUS 1 = Sf 1,80). Voor het waarderen van lokale kostencomponenten tegen
"grensprijzen”, rekening houdend met de heersende ¢overwaardering van de
Surinaamse munt bij de cfficigle koers, hebben wij een standaard conversie-
factor (van financiéle 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, Garcla, becijferde 0,87, maar aanzienlijk hoger dan de met
de heersende parallelmarktkcers corresponderende factor (0,09). Voor zover
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wij hebben kunnen nagaan heeft Garcia zijn berekeningen uitsluitend geba-
seerd op de officiéle 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 verfiinde economische analyse is
in de huidige onoverzichtelijke economische situatie overigens een hachelijke
en tevens arbeidsintensieve zaak en had zeker niet binnen het tljdsbestek van
deze missie plaats kunnen vinden.

Bij alle financiéle analyses is aangenomen dat, uviterlijk vanaf het tijdstip van
projectimplementatie, ook door de begunstigden van elektriciteitsvoorziening
in het binnenland de dan vigerende marktprijs voor dieselolie betaald dient te
worden. Athoewel mornenteel door DEV gratis dieselolie ter beschikking wordt
gesteld voor "sociale centrales”, gaan wij ervan uit dat de lasten van deze
potitiek bij de voorgenomen herstructurering van de Surinaamse economie
niet meer op te brengen zijn. Voorts is het niet onaannemelijk, dat handhaving
van gratis verstrekkingen van dieselolie eventuele donorsteun vocr 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
levensduur van relevante investeringscomponenten, Voorts wordt in enkele
aanbodsscenario’s uitgegaan van een gunstige dimensionering van de diese-
laggregaten (gemiddelde belastingsfactoren tijdens draaiuren boven de 60%).
Deze simpele aannamen zijn ulferaard een zeer gestileerde weergave van de
praktijkervaringen bij rurale elektrificatie in ontwikkelingslanden.

De evengencemde aannamen werken bij de financigle en economische ana-
lyse in het voordeel van relatief inflexibele systemen en systemen waarbij
distributieverliezen een niet te verwaarlozen rol spelen (hydro-centrales, die-
selcentrales en netuitbreiding). Daarentegen werken ze in het nadeel van de
financiéle en economische beoordeling van energievoorzieningssysternen
waarbij het aanbod zich flexibel bij de vraag aanpast en waarbij distributiever-
tiezen relatief gering zijn. Een voorbeeld bij uitmuntendheid van de laatst
aangeduide systemen zijn de los van centrale elektriciteitsnetten geinstalleer-
de zonne-energie systemen. Dit komt door het medulaire karakter van "solar
home systems" en de geringe afstand tussen opwekkingsbron en gebruikstoe-
passing van elektriciteit afkomstig van deze systemen.

Bij de navolgende bespreking van de uitkomsten van de case studies gaan wij
verder slechts zeer summier op de gebruikte veronderstellingen en parame-
terwaarden in. De geinteresseerde 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 1,08}, Als geen
rekening gehouden wordt met de gemiste baten van wel 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 financigle 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. (it 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 wooneenhaden verondersteld worden,
elk met één elektrische lamp en een aansliiting voor een radio plus een aantal
gemeenschapsvoorzieningen. Voor wat de zonne-energie optie betreft, wordt
uitgegaan van de bediening van twee weoneenheden mel een zonne-energie-
systeem. Dit geldt overigens voor alle beschouwde gevallen behalve het hierna
te bespreken geval Galibi-2. De dorpsconcentratie Galibi (het gaat in feite om
drie min of meer aaneengesioten maar lang uitgerekte dorpen langs de
beneden-Marowijne) is slechis per korjaal vanaf Albina te bereiken. Op termijn
zou hier overigens verandering in kunnen komen door het eventueel doortrek-
ken van een weg vanuit Albina in noordelijke richting, hetgeen de transport-
kosten zou doen verminderen en dus de diesel optie door lagere brandsicfkos-
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 veronderstelde vraagscenario. De zonne-
energieoptie kornt er in de financiéle en de economische analyse gunstig vanaf
in vergelijking tot de dieseloptie, 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 lampen per wooneenheid). Voor de zonne-energie optie wordt
uitgegaan van é&én systeem per wooneenheid en bij de diesel optie wordt met
een tweede aggregaat van 7,5 kW naast het bestaande aggregaat rekening
gehouden. Hierdeor kan de leveringszekerheid voor de diesei 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 veor de transmissie van elekiriciteit vanuit een te bouwen
hydro-centrale bij de Tapawatra soela {stroomversnelling). Voor de diesel
optie liggen, economisch gezien, afzonderlijke centrales voor &én of twee viak
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 betangrijke parameterwaarden zijn:

» De brandstofkosten (dieselolie geleverd védr transport en overslagverlie-
zen: Sf 2,04 /liter).

* De schaalvoordelen 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 dieselaggregaat {te vervangen
in 1994},

Uit de financiéle analyse komt de zonne-energieoptie als kosten-effectiever te
voorschiin 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 dieseloplie. Althoewel het gekozen (stabiele)
vraagscenario gunstiger voor de dieseloptie lijkt uit te pakken dan het werke-
lijke toekomstige patroon van de elekiriciteitsvraag is dit resultaat ten gunsie
van diesel toch wel enigszins opvaliend te ncemen.

Tapawatra gebied (Djumu)

Er is een zeer globale financifle en economische analyse gernaakt van de
dieseloptie versus de optie een waterkracht-centrale te bouwen bij de Tapa-
watra soela om een zestal dorpen en enkele industrigle activiteiten van
elektriciteit te bedienen. De analyse heeft, in weerwil van de vele onnauwkeu-
righeden en onzekerheden, een zeer robuust resultaat opgeleverd: de diesel-
optie is aanmerkelijk kosten-effectiever dan de hydro-optie,

Kwamalasemulu

Dit dorp heeft zeer recentelijk (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 financiéle kosten van een geleverde liter dieselolie bedragen momenteel
naar schatting Sf 22,83 per liter. Het zal dan ook geen verwondering wekken
dat de financiéle en economische analyse van het onderhavige geval ook een
zeer robuust resultaat oplevert, namelijk dat de zonne-energieoptie 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:

e De optie windenergie voor de elektriciteitsvoorziening van Suriname kan
op grond van enkele zwaarwegende praktische overwegingen (zie hoofd-
stuk 3) a priori als onhaaibaar gekwalificeerd worden.
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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 lokaties onder zeer specifieke omstandigheden {onder-
meer een hoge prijs voor ruwe clie 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 financiéle 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 onveorspelbaarheid van deze patronen, zeker
bij het toekennen van een grotere rol van het marktmechanisme, kan
zonne-energie op een economisch verantwoorde wijze een belangrijfke rol
spelen bij de toekomstige energievoorziening van het binnenland van
Suriname. De gencemde factoren maken namelijk de goede dimensione-
ring van een diesel-systeemn 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-vriendelijke karakter van deze
technologie.

De analyse-resultaten betreffende het dorp Alkalekondre suggereren dat
de optie uitbreiding van hel openbare nef naar kleinere vraagcentra in het
binnenland (dorpen met 100 aangesioten 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 concurrerende diesel of
zonne-energie opties slechts op geringe afstand van het net bevinden (het
voorbeeld suggereert ten hoogste 2 km).
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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 verschiilende studies uitgevoerd [14; 20].

Deszalniettemin heeft de elektrificatie van Suriname te kampen met een aantal
specifieke problemen. Deze problemen zijn van politieke, organisatorische, en
socio-cultureel aacd, en dienen opgelest te worden alvorens de elektrificatie
van het binnenland rationee! kan verlopen.

5.1 Betaling voor de elektriciteitsvoorziening

Het beleid ten aanzien van gratis verstrekkingen

Het is voor de voorspoedige ontwikkeling van het binnenland noodzakelijk dat
op een breed viak {(zoals energievoorziening, huisvesting en consumptie van
medische diensten} op sociaal aanvaardbare wijze het marktmechanisme
ingevoerd wordt. Laat men de huidige situatie van volledige athankelijkheid
van "lanti" {de centrale overheid) en "foto" (de stad Paramaribo) ongewijzigd
dan worden de dorpsgemeenschappen in het binnenland in steeds verdar-
gaande mate gemarginaliseerd en worden deze gemeenschappen econo-
misch steeds minder weerbaar met alle nadelige sociale gevolgen van dien,

Met betrelcking tot de elektriciteitsvoorziening in het binneniand bevelen wij
aan het beleid van gratis verstrekkingen (dan wel nagenoeq 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 dieselagaregaten en dieselclie, Zoals reeds aangegeven, leidt het huidige
beleid eerder tot verdere marginalisering dan tot economische ontplooiing 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 medaliteiten 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 gestetd 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-energiesystemen voor huishoudelfjk gebrulk
Wij stellen voor, dat in de dorpen waar voor zonne-energiesystemen gekozen
wordt een betalingssysteem op huurkoop-basis geintroduceerd wordt. Voor
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het ontwerp van een betalingssysteem in het jaar 1993 van zonne-energiesys-

temen op huurkoop-basis de volgende gegevens {per systeern) zouden b.v.

als uitgangspunt voor het Surinaamse binnenland kunnen dienen:

¢ een looptijd van het contract van 10 jaar;

o een inflatiecijfer van 4 % per jaar;

* een rekenrente van 10 % voor kostenberekening {commerciéle lening);

o totale kosten over 10 jaar, gedisconteerd, inclusief vervanging accu maar
exclusief vervanging lampen, rekening houdend met de 10-jarige con-
tractduur en inflatie, van Sf 2.100,-;

¢+ de leverancier levert 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-consurmenten kunnen dan in 1993 de volgende contract-

voorwaarden gelden:

s eerste ganbetaling van 10 % van de totale kosten;

s lening: 5f 1.890,-;

» rente: 6% (rentesubsidie: 4% plus behandelingskosten);

» maandelijkse betaling in 120 termijnen ad Sf 22,10, ingaande een maand
na installatie en ingebruikstelling van het systeem;

s gedurende de looptijd van het huurkoop-contract blijft het systeem eigen-
dom van de leverancier. Deze heeft het recht het systeem op te eisen
indien de klant niet aan de overeengekomen betalingsverplichtingen voi-
doet;

s bij diefstal van panee! en/of accu gedurende de looptiid van het contract
is de klant aansprakelijk. De boekwaarde op de gestclen componenten,
bij lineaire afschrijving, is na ontvreernding direct door de leverancier bjj
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;

s de voorwaarden voor huurkcop-contracten na 1993 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 gencemde 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 Sf 50,- per maand, voor batteriien voor radio’s
en cassettespelers, Hier ligt een belangrijke taak voor gerichte voorlichtings-
campagnes binnen het kader van het becogde programma,.

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

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

5.2 Beheersaspecten

Een opvallend kenmerk van de rurale elektrificatie in Suriname is, dat al een
groot gedeelte van de mensen die in zeer kleine nederzettingen { 500 inwo-
ners) in het binnenland van Suriname leven, 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 geiscleerde gemeenschappen in het binnenland, en wel ten
behoeve van gemeenschappelijke voorzieningen zeals een dorpskliniek, Later
heeft de overheid (eerst het Elektriciteitsbedrijf Suriname, EBS, en later de
Dienst Elektriciteitsvoorziening, DEV) distributienetten aangelegd teneinde
geselecteerde individuele wooneenheden van elektriciteit te voorzien,

De DEV, onderdeel van het Ministerie voor Natuurlijke Hulpbronnen {(MNH)
draagt de verantwoordelijkheid voor onderheoud van dieselaggregaat en distri-
butienet, alsmede voor de levering van brandstof en hulpmiddelen. Brandstof
en smeerolie wordt in Paramaribo geleverd, De dorpen in het binnenland zijn,
afgezien van bepaalde noodgevalien 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 gewiizigd 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 elektrigiteit in het binnenland. Het laatstgenoemde
aspect is reeds in de vorige paragraafl aan de orde gekomen. In deze paragraaf
beperken we ons derhalve tot het tweede aspect.

Momenteel dient de DEV geheel aan de leiband te lopen van de nationale
politiel, De dienst heeft geern 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
effici€énte wijze haar taken te verrichten. Voor een efficiénte dienstverlening Is
het noodzakelijk dat de DEV tot een autonome organisatie omgevormd wordt,
b.v. naar het model van de EBS of Staatsclie. 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 dagelilkse beheersactiviteiten en specificke 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 partijen in de directie van de
stichting "Elektriciteitsbedrijf voor het Binnenland van Suriname” (EBBS) de
volgende instanties vertegenwoordigd zijn:

+ een algemeen-direcieur 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;

s het EBS,

Het ligt voor de hand dat de op te richten stichting bij hel aanwerven van
personee] met name capabele medewerkers van de DEV in aanmerking laat
komen voor het vervullen van vacanie posities.

Alle steun van de centrale overheid en donorhulp voor de elektriciteitsvoorzie-
ning in het binnenland dient door de aangewezen beheersarganisatie gekana-
liseerd te worden. De invloed van de centrale overheid dient door de institu-
tionele inrichting zoveel mogelifk 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” elektriciteitsvoorziening
van het binnenland van Suriname zal op zijn weg enkele obstakels van
politicke aard vinden. Dit komt omdat eiektrificatie werd en wordt gezien als
een middel om politiek te bedrijven en aan politiek invioed te winnen.

Zoals in hoofdstuk I is uitgelegd is de economie van de binnenlandse beval-
king zeer fragiel en veelal gericht op zelfvoorzienende 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 meeilijk is te corrigeren. Als men b.v.
vraagt naar de bereidheid om te betalen voor elekiriciteit dan is het antwoord
positief, maar de genoemde bedragen zijn zeer laag. Aan de andere kant zijn
de mensen wel bereid te betalen voor batterijen {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 gisen zoals strijken en kleding maken met een naaimachine bestaan
goede alternatieve mogelijkheden die geen elekiriciteit 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 niel direct gericht waren op het verhogen van het welzijn van de binnen-
landse bevolking. Deze kwamen reeds in subparagraaf 3.1.1 ter sprake.

De beslissingen omtrent elektrificatie werden tot op heden doorgaans op
centraal niveau genomen en zonder veel inspraak geimplementeerd. Elektri-
ficatie in het binnenland had vaak als nevendoeglstelling 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
altiid het belang in van de betreffende ingrepen. Men wilde b.v. in eerste aanleg
vaak betaald worden voor b.v, het verzorgen van de houten masten voaor de
eigen elektriciteitsdistributie,

Naast het overwinnen van de politieke obstakels op weg naar het creéren 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 verledan geleid tot het
ontmantelen en wegvoeren dan wel vernietiging 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 stabigl zijn, Als de mensen niets
hoeven te betalen voor de instaliaties 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 Brazilié.

Men heeft ook vaak culturele aspecten over het hoofd gezien. Een veorbeeld
hiervan is het plaatsen van een cassaverngien omdat die huishoudelijke taken
zou verlichten. Cassave raspen is een sociele activiteit waarbij vrouwen met
elkaar praten en letten op hun kinderen. Het gebruik van een cassavemolen
houdt met deze aspecten geen rekening.
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6. PROGRAMMA-IMPLEMENTATIE

6.1 Generalisatie van de "case studies”

De missie was met name gericht op het vaststellen van de moegelijkheden,
rekening houdend met de lokale omstandigheden, voor de introductie van
"alternatieve energie” op sociaal en economisch verantwoorde wijze in dorps-
gemeenschappen van 200-1000 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-
freren op de mogelijkheden voor introduciie 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 mogelijik is. In principe, afthankelijk van het tijdsbestek,
is het vervaardigen van een interactief rekenmode! voor de elekiriciteitsvoor-
ziening van een dorp in het binnenland van Suriname met een dieselaggregaat
systeem en individuele zonne-energie systemen als alternatieve opties zeer
wel mogelijk.

Eventueel kan uitbreiding van centrale net-systemen als derde optie opgeno-
men worden, zij het dat het verantwoord gebruik van een interactief systeem
met laatstgencemde optie veel elektro-technische 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 cog 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 gebruiker.

Wi menen dat het beschikbaar kornen van een algemeen interactief rekenmo-
del voor de elektriciteltsvoorziening van dorpen in het binnenland van Surina-
me met de voorgestelde twee {eventuee!l drie) opties, de uitvoering van het
beoogde programma kan bespoadigen. Een dergelijk model stalt de gebruiker
namelijk in staat om voor specifieke gevallen gelijk na invoering van de
geval-specifieke parameterwaarden uitkomsten te verkrijgen omtrent de fi-
nanciéle en economische haalbaarheid van de relevante technologie opties.
Bovendien wordt aldus bereiki dat over de hele linie bij de betreffende project-
beocrdelingen op consistente wijze dezelfde methodologie tcegepast wordt.

6.2 Onlwerp voor het programma
"Elektriciteitsvoorziening Binnenland"

Het op kortte termijn te implementaren programma "Elektriciteitsvoorziening

Binnenland" bestaat ondermeer uit de volgende activiteiten:

i. Beéindiging van gratis verstrekkingen van dieselaggregaten en dieselolie
aan gemeenschappen in het binnenland {fase 0).
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iii.

vi.

vil.

viii.

Aanvang eerste fase. 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.
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 voor de huidige
missie met bezoeken van 3 tot 4 uur per dorp) in drie tot vier proefdorpen
(Galibi, Asidonhopo, Kwamalasarmutu en eventueel Alkalekondre of een
ander in aanmerking komend dorp). Marktverkenning met betrekking tot
de daadwerkelijke belangstelling voor de aanschaf van zonne-energie
systemen middels de getoonde bereidheid tot het verrichten van de
vareiste eerste aanbetaling. Voorwaarden om voor concessionele finan-
ciering in aanmerking te komen zijn;
— toepassing zonne-energie voor gebruik in weoneenheden of voor
nauw-omschreven gemeenschapsdiensten;
— bii gebruik in wooneenheden: hooguit één zonne-energie paneel per
wooneenheid.
Installatie van de bestelde zonne-energie systemen plus (additioneel)
dataregistratie-apparatuur in de proefdorpen.
Uitvoering van het advies van onafhankelijke deskundigen ten aanzien
van de reorganisatie van het beheer van de elektriciteitsvoorziening in het
binnenland.
Evaluatie van de in de proefderpen opgedane ervaringen en beslissing tot
het aanvangen met de tweede programmafase.
Aanvang tweede fase. Uitvoering van een nationaal programma voor de
markt-georiénteerde elektriciteitsvoorziening in het binneniand van Suri-
name. Ondersteuning met passend financieringsprogramma en techni-
sche assistentie®. Dieselaggregaten dienen ook voor financiering in aan-
merking te komen, daar waar deze optie het meest optimaal is.
Tussentijdse evaluatie (twee jaar na aanvang) van de tweede fase.
Volledige Surinamisering van het beheer over de elektriciteitsvoorziening
van het binnenland, met inbegrip van de financiering ervan,

Met het ontwerpen van passende financieringsprogramma’s zijn
ondermeer in het kader van het Wereldbankpogramma FINESSE
{"Financing Energy Services for Small-scale Energy Users") reeds
nuttige ervaringen aan.
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6.3 Programmabudgettering

Activiteit Financlering MNLG
i. SME: besparing op de begroting MNH
NL: nihil
ii. SME.: bekostiging lokale consultants
NL.: uitzending twee Nederlandse
consultants (twee-weekse missie
plus rapportage) 80.000
iil. SME.: bekostiging lokale socio-
ecenomische onderzoeker
(2 mensmaanden)
NL: uitzending sociaal-wetenschap-
pelijk onderzoeker met adequate
energie- en marketing achtergrond
(2 mensmaanden + reiskosten) 125.000
bv. (Bij installatie 100 systemen)
SME; bekostiging lokale beheerder voor
supervisie
ML: verstrekking zachte leningen +
overhead 200.0G0
dataregistratie 10.000
V. SME.: waarschijnlijk een flinke besparing
op de begroting van MNH
MNL: nihil
vi. SME: bekostiging Surinaamse
missieleden
ML: bekaostiging uitzending ML missie
plus reiskosten binnen Suriname 100.000
vil, SME: geen directe overheidsbemoeienis,
eventueel subsidiering
beheersorganisatie (algemene
subsidie)
NL: 3 jaar suppletie algemeen-directeur  600.000
beheersorganisatie
Revolving fund (50% zachte
lening, 50% schenking) 2.000,000
viii. SME: bekostiging Surinaamse
missieleden
MNL: bekostiging uitzending NL missie
plus reiskosten binnen Suriname 120.000
xi. nihil
Totale allocatie projectjaar |
DGIS DLA/SU: (medio 1993-medio 1994) 515.0G0
projectjaren 2-4 2.720.600
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BIJLAGE A TERMS OF REFERENCE

Terms of reference voor (zonne-)energie voorziening dorpsgemeenschappen
binnenland.

1. Achtergrond

Op een aantal plaatsen in het binnenland van Suriname is de electriciteitsvoor-
riening aangewezen op 7.5 KW dieselaggregaten. In bepaalde gevallen wer-
ken deze slecht, hebben een te beperkte capaciteit en vergen een regelmatige
aanvoer van dieselolie, per {(energie-verslindend) vliegtuig waar wegverbin-
dingen ontbreken. De afgelegen dorpen (bv. Kwamalasarmutu, Tepu) hebben
400 - 800 inwoners (veel voormalige nomacden), en voor enkele dorpen is in
de {verdere} toekomst waarschijnlijk een streekcentrum-functie, (mede) voor
Indianen te voorzien. Naast de “huishoudelijk® elektriciteitsvoorziening is er
behoefte aan betrouwbare elektriciteitsvoorziening voor (drink)waterpompen
t.b.v. kliniekjes, en/fof wellicht voor {kleinschalige) bedrijven {werkplaatsen).

Belangrijk is vast te stellen, welke voorzieningen electriciteit vereisen (loka-
ties, omvang doelgroepen), en zonodig prioriteiten te stellen (bv: veilig drink-
water is L.h.a, zeker zo belangrijk voor de bevelking als voor klinleken - denk
aan preventieve gezondheidszorg), en op welke wijze de kosten daarvan (m.n.
"Operations & Maintenance") kunnen worden terugverdiend. Ock 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 efficiént om dergelijke projecten stuk-voor-stuk- te toetsen aan
beleid en priariteit in Suriname, en aan de uilgangspunten van de Nederlands-
Surinaamse ontwikkelingssamenwerking. Het moet mogelijk zijn een hanteer-
baar aantal voldoende specificke gevallen te indentificeren en dusdanig te
definiéren - bijvoorbeeld 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 vervalg 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 gevalien een miniwaterkrachtcentrale of windener-
gie de voorkeur verdient).
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3. Taken van de missie

a. Hetopstellen van een algemeen kader voor de indentificatie en becordeling
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 karakteristicken van alle
relevante systeem-componenten (kwantitatieve relaties tussen dimen-
sies, "outputs”, storingsrisiko’s, kosten, etc.); daarnaast "extemne ef-
fecten” (milieuverontreiniging, wijzigingen in  sociaal-cultureel
bepaalde gedragspatronen van "gebruikers"); ook de organisatorische
(institutionele) inbedding, m.n. verantwoordelijkheid voor beheer en
onderhoud;

— economische evaluatie methodiek: vergelijking van alternatieve syste-
men vergt bepaling van totale kosten van elk van de beschouwde
systemen gedurende hun gehele "levensduur" ("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)model, waarmee de konsekwenties van
veranderingen in verschillende variabelen (bv. brandstofkosten, zonne-
uren, dagpatroon van consumptie, etc.) kunnen worden aangegeven.
Daarnaast dienen de milieu-effecten/risiko’s - voor zover mogelijk ook
kwantitatief - aan de orde te worden gesteld, wat betreft dieselolie bijvoor-
beeld aan de hand van benodigde controle/inspectie en behandeling van
schadelijke afvalproducten.

Een zwak punt in de (meeste) analyses is een realistische schatting van
"storings” risiko’s en -gevolgen: onderbroken brandstofvoorziening {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, gebrekkige reserve onderdelenvoorziening,
toegang tot "foreign currency”. Ook het bepaten 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-)specificke 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 lokatie/omstandigheden (bv. windenergie of kleinschalige
"low-head hydropower")? En verder: is de bestaande (op diesel) 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 uitwerken van de bevindingen ad. a in (een) "gegeneraliseerde mo-
del(len)" van aanpak ten behoeve van indentificatie en beoordeling van
"energievoorziening op dorpsschaal" (binnenland Suriname);

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 dieseigeneratoren 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 Suriname;

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 ¢. & d. in Suriname. Terwille 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 "feasible" projecten, ware de Surinaamse missieleden {na
gebleken "geschiktheid") uitzicht te bieden op voortgezette advisering bij
projecten in dit specificke vakbgebied, zulks teneinde lokale deskundigheid
"gestructureerd" 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 oriéntatie, 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 eindrapport (missielei-
der).
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s Surinaamse leden:
— resp. 35, 14 en 14 dagen voorbereiding in Suriname;
— 19 dagen oriéntatie, veldbezoek, analyse, vitwerking, 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 rapport (senior
consultant).

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

6. Rapportage

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

Na zes weken een concept (eind)rapport (in 10-voud) met gebruikte {verza-
melde) gegevens, bevindingen, en voorlopige aanbevelingen,

Binnen drie maande na begin van de opdracht, een eindrapport {(in 10-voud),
"opgewaardeerd" na ontvangen commentaar, met “definitieve” aanbevelin-
gen.

A-4
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BIJLAGE B LIJST VAN DEV

DIESELCENTRALES
Naam centrale Sociale/  Opgesteld Brandstof Aantal Opgewekt kWh Gemidd.
Betalend Vermogen  Verbruik aansl. elektr. per vermogen
kW l/raand kWh aansl, W
SARAMACCA
Tijgerkreek-w B (1) 400 30.000 727 73.792 101,5 102,56
Larecoweg B 100 15.000 1490 32.083 2292 44,6
Kwakoegron B 15 1.632 88 1.745 19,8 2,4
BROKGPONDO
Bronsweg B 100 12.000 549 25.667 46,8 35,6
Klaaskreek/Nw.L B 100 12.000 362 25.667 70,9 35,6
Marschallkreek B 15 2.000 103 2.139 20,8 3,0
Nw.Koffiekamp B 30 2.000 99 2.567 25,9 3,6
Balingsoela B 15 2.00C 65 2.139 31,0 3,0
Boslanti B 15 1.632 39 1.745 44,8 2,4
Asigron B via Victoria 48
Compagniekreek B 15 1.632 72 1.745 24,2 2,4
Drepada B. 15 1.632 21 1.745 83,1 2,4
Tapoeripa B via Brokoponde 71
PARAMARIBO
Powakka B 30 4.000 81 5.133 63.4 7,1
Berlijn B 15 2.000 87 2.139 24,6 3.0
Santigron/Haarlem B 55 5.400 148 8.663 58,5 12,0
Carolina/Ayo B 15 1.632 46 1.745 379 2,4
Bigipoika B 15 1.632 49 1.745 35,6 2,4
Matta B 15 1.632 63 1.745 27,7 2,4
Pikien Saron B 30 3.000 49 3.850 78,6 53
Libanon ] 4 6512 458 3,8
MAROWIJNE
Redidotie S 15 816 873 7.3
Pierekondre B 7.5 816 12 698 58,2 1.G
Cassipodra B 15 1.632 21 1.745 83,1 2,4
Wanhatti/Agitok. B 30
Tamarin B
Moengotapoe B
Morakondre/Pelgr. B 15 1.632 1.745 2,4
Bigistan S 15 816 873 7.3
Mopikondre 3 75 612 524 4,4
Galibi 3 15 816 873 7,3
Akoloikondre S 15 816 873 7.3
Alfonsdorp/Negerk S 15 816 873 7.3
Dantapoe S 7.5 612 524 4,4
Adjcemakondre S 30 1.632 2.094 17.5
Ovia Olo S 7,5 612 524 4,4
Toekopie 8 7.5 612 524 4,4
+vervolg
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vervolg
Naam centrale Sociale/  Opgesteld Brandstof Aantai Opgewekt kWh Gemnidd.
Betalend  Vermogen  Verbruik aans|, elektr, per vermogen
kW l/maand kWh aansl, W
COMMEWIJNE '
Canawapibo B 135 15.000 346 32.083 92,7 44,6
Margrita B 30 3.264 69 4,189 60,7 58
Pomona S i5 1.632 1.745 14,5
SIPALIWINI
Drietabbetje s 30 2.040 2.618 21,8
Langatabbetje 3 30 2.040 2.618 21,8
Manlobi S 15 816 873 7,3
Benanoe S 15 816 873 7.3
Tabiki S 15 816 873 7.3
Stoelmans eiland s 15 1.832 1.745 14,5
Carmel S 30 1.632 2.004 17,5
Loka Loka S 7.5 612 524 4.4
Nason S 7.5 612 524 4.4
Kisai S 7.5 61z b24 4,4
Tabikihede 3 15 816 873 7,3
Skintabiki S 7.5 612 524 4,4
Kavemhaken S 75 612 524 4,4
Cottica a/d Lawa S 7.5 612 524 4,4
Mooitabiki 5 15 316 873 7.3
Godo Holo s 15 816 873 7,3
Witagron S 15 816 873 7.3
Kaaimanston S 7.5 612 524 4.4
Poesvegroence 5 15 1.020 1.091 9,1
Asidonhepao 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 S 30 1.632 2.094 17,5
Piejetie S 15 816 873 7.3
Goejaba S 15 816 873 7.3
Padua S 4 612 458 3,8
Jaw Jaw S 15 816 873 7.3
Nw. Jacobkondre S 15 816 873 7.3
Abenaston S 15 816 873 7.3

(1) 2 * 200 kW
(2) 1* 60+ 1 *30kW
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BIJLAGE C FINANCIELE EN ECONOMISCHE
ANALYSE

alkalekondre: vraagecenaric’s a)

R Y N N NN M A N e o N R e

Scenario 1 2 3
By diesal net
Flekuren elektriclteitsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. {alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenheden:

Aantal wooneenheden (basigjaar) 100 100 100 eenheden
~ met een lamp 100 1900 100

- met twee lampen o] e] o

kantal PL lampen 100 0 o] eenheden
Adantal gloellampen a 100 100 eenheden
Aantal koelkasten per i00 wooneenheden 0 ] 0 eenheden b)
Aantal radio({-cassette)s per 100 wooneenheden 100 1a0 100 eenheden
Vermcgen FL lamp inel. ballast 10 16 10 w
Vermogen giceilamp 40 40 40 W
vermogen koelkast g0 ice 100 L
Vermogen radio{-cassette)e, gemlddeld 5 5 13 W

Max. % gelijktijdly gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermagen) :

=~ PL lampen 100% 100% 100% %

- gloeilampen 100% 100% 100% %

- koelkasten 55% 55% 55% %

- radio(cassette}s 50% 50% 50% %
zemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren):

- PL lamp 4 4 4 uur/dag/apparaat
-~ gloeilamp 4 4 4 vur/dag/apparaat
- koelkast {(compressor) 13 13 13 wur/dag/apparaat
- radiso(cassette) 3 E} 3 uur/dag/apparaat

Patroon elektriciteitsvrasy gemeenschapgvoorzleningen en ekonomische aktiviteiten:

Aantal systemen cpenbare werlichting 2 2 2 eenheden
Aantal TL lampen (kerk,school en dorpshuis) 4 4 4 eenheden
Aantal video-tv systemen 0 0 Q eenheden
Aantal koeldezen (dorpskiiniek) o] 0 Q eenheden
aantal radiccommunicatiesystemen 0 0 o] eenheden

hantal koelcellen o] o] Q eenheden b)
Vermogen systeem openbkare verlichting 22 80 80 W
Vermogen TL lamp gemeenschapsveorzieningen 40 40 40 W
vermcgen video-tv systeem 60 20 90 W
Vermogen koeldoos dorpskliniek g0 100 100 W
Vermogen radiocommunicatiesysteem (aktief) 3o 30 30 w
vermogen koelcel 400 400 400 w
Max. % gelifktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen) :
Systemen openbare verlichting 100% 100% 100% %
TL lampen (kerk, school en dorpshuis) 40% 40% 40% %
video-tv systemen 10% 10% 10% %
Kceldozen (dorpskliniek;compresacr) 55% 55% 55% %
Radiccommunicatiesystemen 5% 5% 5% %
Koelcellen {visserii) 25% 25% 25% %
Gemiddeld gebrulk elektrische apparaten per dag (uren op basis max. vermogen):
Bysteem openbare verlichting 4 4 4 uux/dag/apparaat
TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 4 4 4 wur/dag/apparaat
Video-tv aysteem 1 1 1  uur/dag/apparaat
Koeldoos dorpekliniek 13 13 13 uur/dag/apparaat
Radiocommunicatiesyeteem 6 [ 6 wur/dag/apparaat
Koelcel [ [ 6 vur/dag/apparaat
Pieklast elektriciteitavraag van het dorp:
Wooneenheden 1,300 4,300 4,300 W
Gemeenachapevoorz. + ekonomische aktivitelten 108 224 224 w
TOTAAL 1,408 4,524 4,524 w
Gemiddelde elektricitelitsvraag per dag van het dorp:
Wooneenheden 5,800 17,800 17,800 wh/dag
Gemeengchapsvoorz, + ekonomische aktiviteiten 816 1,280 1,280 Wh/dag
TOTAAL 6,616 19,080 19,080 Wh/dag

o]
Jaariijkse elektriciteitsvraag van het dorp:
Woocneenheden 2,117 6,497 6,487 kwh/ir
Gemeenechapevoorz. + ekonomische aktiviteiten 298 467 467 kWh/5r
TOTAAL 2,415 6,964 6,964 kwh/ir

a} De vraagscenario’'s zijn betrekkelijk eenvoudig gehouden. Er wordt uitgegasn van een
constant aantal wooneenheden en constante penetratievoeten van elektrische apparatuur
gedurende de project pericde.

b} Xan geleverd worden in aparte modules op BV
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het

binnenland van Suriname

Alkalekeondre: parameterwzarden voor financiele analyse aanbedscenario’s

P N N D N o iy O Y T B L N R A e 0

Scenaria

No. 1
BV

No. 2
Diesel

No. 3
Net

dimensle

officlele wisselkoersen
- sug 1
- Nf 1

Relpafstand dorp van Paramaribo (PMB)

- weg
- korjaal
- vllegtuig

Aantal PV systemen {te installeren)

- wooneenheden
- overig

Vermogen per PV systeem

Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaand)

Vermegen dieselsysteem no. 2 (te
Gevraagde Jjaarlijkse hoeveelheid
aandeel niet-bevredigde vraag (%

Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid

installeren)
elektriciteit
van gevraagde hoev,}

elektriciteit

Verliezen transmissie & distributie
Geleverde jaarlijkse hoeveelheld elektriciteit
Betalingskereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag

specvificatie investeringskosten per nieuw PV systeem:
- af fabriek (systeem + set reserve-onderdelen)
- kosten opslag internat. transport + verzekeringen
- feitelijke wisselkoers Nf 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribeo (EMB}
» CIF PMB bij officiele kocers
- extra kosten aankcop deviazen
- invoerrechten
- % CIF waarde PMB
- bedrag
- koetenopalayg binnenlandee distributie
~ % waarde PMB na invoerrechten
-« bedrag
- overige indirekte belastingen
- % waarde FMB na ilnvoerrechten en handelesmarge
~ bedrag
- tranepeort Paramaribe-~dorp; bedrag
- palen, evt. civiele werken; bedrag

Totale investeringskosten, geleverd ex installatie:
- per te installeren systeem
- alle te pilaatsen systemen

53
(50)
(3)

40

oo

2,415
%

2,367
0%

2,367

B8.18

25%
187

0%

")
100
125

1,161
61,522

specificatie investeringskeosten per nleuw diesel systeem:

- af fabriek (aggregaat + biibehorende apparatuur)
~ per kW
- per systeem
- kosten opglag internat. traneport + verzekeringen
- feitelijke wisselkoers $US 1 voor aankoop deviezen
-~ CIF Paramaribo (PMB)
- CIF PMB bij cfficiele koers
- extra kosten aankoop deviezen
~ invoerrechten
- % CIF waarde PMB
- bedray
- koetenopelag binnenlandee distributie
- % waarde PMB na invoerrechten
- bedrag
- overige indirekte belastingen
- % waarde EMB na invoerrechten en handelsmarge
- bedrag
- tranepert Paramaribe-dorp: bedrag
- g¢lviele werken + accesoires; bedrag
- CIF PMB bij officiele koers
- lokale kosten
Totale inv.kn. per systeem, geleverd ex installatie
Investeringskesten netaansluiting:
- 2 km 4160 V MV lijnen:
- impert CIF PMB (S£, officiele koers)
- lokaal
- MV/LV pzaltransformator
- import CIF PMB {8f, officiele koers)
- lokaal
- 2 km 127 v 1liin
- import CIF PMB (Sf, officiele koers)
- leckaal
- 50 huilphoudaansluitingen ex binnenhuisinstallatie
- import CIF PMB (Sf, officiele koers)
- lckaal

40
7.5
7.5

6,364

25%

5,223
3%

5,498

2.08

932

6,991
3%

1.80

13,275
{13,278)

0

0%
0

25%
3,319

0%
Q
500

1,170
3,450
21,714

40
7.5
7.5
6,964

10%
6,268

15%
7:374

2.05

107,550

{13,500)
(29,500}

(1,350}
(3,100}

{4,500}
(12,500}

[30,600)
(12,500

sf
sf

km
km
km
eenheden

eenheden
eenheden

wp

kw
kw

kWwh

kwh
%
kWh

sf/kwh

Nf

sf
sf
8t

3US
sUs

sf
sf
st
sf

c-2
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Financiéle en economische analyse

Totale initiele kosten installatie, opetarten en
training (lokale distributeur)

- te plaateen PV systemen f) 27,000 5t
- te plaatsen dieae)l systemen 3,000 sf
- binnenhuisinestallatie net 0 sf

vVervanglngekosten PV accu

~ CIF Paramaribe bklj) officiele koers 139 sf
- geleverd aan het dorp ex montage 192 sf
Vervangingskosten lampen d4)
- gloelilamp, 40 W, winkei PMB &§.25 §.258 6.25 st
- PL lamp, 9 W ex ballast, winkel PMB 10a 100 io0 sf
Levensduur investeringen ({(Jaren):
- FV systeem ex acgu 290 jr
- Agcu PV systeem 5 jr
~ Diesel ic jr
-~ netaansluiting 20 ir
- Gloeilamp 0.68 0.68 0.68 ir
- PL lamp 4.11 4.11 4,11 ir
Reele rentevoet (financiele analyse) 6% £% 6% %

Jaar van lngebruikname systeem (aanvang Jaar)

- PV systemen 1393 A.D,.

- Diesel 1953 A.D.

- Netaansluilting 1963 A.D.
Jaarlijks aantal draaluren (dieselsysteem) 1095 uren/jr
Gemiddelde belastingsfactor dieselsysteem tijdens draajuren 67% 5%
Gemiddelde energierendement (dieselsysteem) 13% %

Gem. specifiek brandstofverbrulk na tocediening {diesel) 0.72 1/kwh
Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bij aanvang activiteit)

- vervcer PMB~dorp 12% %

~ overslag en toediening in en nakill dorpsgeneratcrhuis 3% %
Brandstofverbrulk (inecl. verliezen transp.,overslag) 4,633 1/ir
specifikatie koeten dieselbrandatof (ex verliezen bij vervoer en bediening)

- Koesten CIF PMB

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

- Extra kosten deviezenaankcop 0.00 0.00 sf/fi

- Kestentoename indirekte belastingen 0.258 0.25 sf/1

~ Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp (benzinestations FMB) 0.29 0.29 SE/L

- Prijs ex pomp FMB 0,88 0.88 8f/1

- Transportkcosten PME-dorp 0.20 0.20 sE£/1

- Prije geleverd zan dorp 1.08 1.08 sSE/1
Elektriciteiteprije net (energietarief) 0.50 S£/kwh
Jaarlijkse kosten beheer, O & M c)

- PV systemen excl. vervanglng accu

- % van investering, geinstalleerd 1.5% %

~ bedrag 1,328 sf/ir
-~ dieselsystemen

- % van investering, geinstalleerd 20.0% %

- bedrag 4,943 sf/ir

- netaansluiting e) 0

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

b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatcrhuis reede aanwezig).

c¢) Xosten voor service en onderhouds-contract {inclusief beheer, bediening, smeerclie, onderdelen
en excluslef accu PV-syetemen alsmede brandetof dieselasystemen) .

d) De transportkosten winkel PMB ~ dorp worden verwaarloosd.

e) Kcaten worden geacht gedekt te worden door het kWwh (energle-)tarief.

f) Een trip ad sf 500 plus Sf 500 per systeen.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Alkalekondre: kostenvergelllking aanbodopties (financiele analyse)

(SE/1r)

\

\ Scenario Ne. 1 No. 2 No. 32

FV Diepel Net

Kostensoorth
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 5,364 g o]
PV syetemen: installatie, ocpstarten en tralning 2,354 0 0
Vervanging accu'e BV 1,808 0 0
Diesel: geleverd ex instaliatle o 2,950 0
dieeel systeem: installatie, opstarten en training ) 408 o]
netaansluiting tot de huilsinlaat 0 1] 9,377
netaansluiting: binnenhuisinstallatie 0 o 0
vervanging gloellampen 0 943 943
vervanging PL lampen 2,218 o] V]
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Diegelolie 0 5,004 Q
Elektriciteit van het net (energle~tarief) 0 ) 3,134
Beheer, onderhoud 1,328 4,943 0
Gemiste baten niet-geleverde stroocm 395 3,562 1,428
TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde stroom 13,071 14,247 13,453
- incl. gemiste baten niet-geleverde stroocm 13,466 17,808 14,878

A e e e A R e e T

Alkalekondre: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenario’'s

SR e B A A B TS P N N PR A

Scenario No. 1 No. 2 No., 3

PV Diesel Net dimensie
Betalingsboreldneid evt.levering niet-bevredigde vrasg  4.22  1.06  1.34 . SErxn
Reele rentevoet (economische analyse) 6% 6% 6% %
gtandaard conversiefactor voor lokale componehten 0.25 0.25 0.25

A ) B o o P T e e

Alkalekondre: kostenvergellijking aanbodopties (eccnomische analyge)

(8£/3ix)

\
\ Scenario No, 1 Ne. 2 No. 2 % conv.
PV Diesel Het import factor

Kostensoort)
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV gystemen, geleverd aan dorp ex installatie 3,935 o] 0 64% 0.73
PV pystemen: installatie, opstarten en training 588 o] o 0% 0.25
Vervanging accu'se BV 1,432 0 o] T2% 0.79
Diesel: geleverd ex installatie 8 2,210 0 67% 0.75%
diesel systeem: ingstallatle, opstarten en training 0 102 0 0% G.25
netaaneluiting tet de huisinlaat 0 [} 5,610 45% 0.60
netaanslulting: binnenhuleinstallatie 0 [} [} 0% 0.25
vervanging gloeilampen 0 483 483 35% 0.51
vervanging PL lampen 1,137 o] V] 35% 0.51
LOPENDE KOSTEN FER JAAR
Dieselolie 0 2,431 o 31% 0.49
Elektriciteit van het net (energle-tarief) V] 0 1,489 30% 0.48
Beheer, onderhoud 332 1,236 ] 10% 0.25
Gemlete baten niet-geleverde stroom 59 890 356 0% 0.25
TOTAAL dgeannuallseerde kosten
- ex gemiste haten niet-geleverde atroom 7,424 6,461 7.582
- inecl. gemiste baten niet-geleverde stroom 7,523 7,352 7,938

T N N R Tt w44 N N e
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Financiéle en economische analyse

Gallbi-1: vraagscenarios a)

Scenario 1 2
PV diesel
Plekuren elektriciteitsgebruik per etmaal 19.30-22.30 h. (alle scenario’s)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenheden:

Aantal wocneenheden (basiejaar) 100 100 eenheden

- met een lamp 106 100

- met twee lampen a 0

Aantal PL lampen 100 0 eenheden
dantal gloeilampen 0 100 eenheden
aantal koelkasten per 100 wooneenheden 0 0 eenheden b)
hantal radio(-cassette)s per 100 woocneenheden 100 100 genheden
Vermogen PL lamp incl. ballast 10 10 W

Vermogen gloceilamp 40 40 w

Vermogen koelkast 80 100 W !
Vermogen radio(-cassette)s, gemiddeld 5 6 W

Max. % gelijkrijdig gebr. apparaten tijdens plekuren (% van totale gebrulksvermeogen):
- PL lampen 100% 100% %

- gloeilampen 100% 100% %

~ koelkasten 55% 55% %

- radiclcansettels 50% 50% %
Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren):

- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloeilamp 4 4 uur/dag/apparast
- koelkast (compressor) 13 13 uur/dag/apparaat
- radlo{cassette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patrocon elektriciteitsvraag gemeenschapsveoorzieningen en ekonomische aktiviteiten:

mantal syetemen openbare verlichting 5 5 eenheden

Aantal TL lampen [(kerk,echool en dorpshuis) 4 4 eenheden

Rantal vides-tv aystemen 0 0 eenheden

Aantal koeldozen (dorpskliniek) a 0 eenheden

Aantal radiccommunicatiesystemen 0 0 eenheden

aantal koelcellen (visserii) 1] Q0 eenheden b}

Vermogen BySiteem cpenbare verlichting 22 80 W

Vermogen TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 40 40 w

Vermogen video-tv systeem 60 90 w

Vermogen koeldoos dorpskliniek BO ic0 w \
vermogen radieccommunicatiesysteem (aktief) 30 30 W :
vermogen keoelcel {viesserii) 400 400 w

Max. % gellijktlijdlyg gebr. apparaten tilldens plekuren (% van totale gebrulksvermogen):

Syatemen openbare wverlichting 100% 100% %

TL lampen (kerk,school en dorpshuls) 40% 40% %

video-tv systemen 10% 10% %

Kceldozen (dorpskliniek;compressor} 55% 55% %

Radiocommunicatiesyetemen 5% 5% %

Kcelcellen (viesexid) 25% 25% %

Gemliddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren cp basls max. vermogen):
Syeteem cpenbare verlichting 4 4 uur/dag/apparaat

TL lamp gemeenschapevoorzieningen 4 4 uur/dag/apparaat I

Video-tv systeem 1 1 uur/dag/apparaat :

Koeldoos dorpskliniek 13 13 uur/dag/apparaat

Radiocommunicatiesysteem [ 5 uurfdayg/apparaat

Koelcel (visserii) [ 6 uur/dag/abparasat

Pieklast elektriciteitsvraag van het dorp:

Wooneenheden 1,300 4,300 w

Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 174 464 W

TOTALL 1,474 4,764 w

Gemiddelde elektriciteitsvraag per dag wvan het dorp:

Wooneenheden E,B0O 17,800 wh/dag

Gemeenschapsvoorz. + ekonomiache aktivitelten 1,080 2,240 Wh/dag I

TOTARL 6,880 20,040 wWh/dayg !
0 i

Jaarlijkse elektriciteitsvraag van het dorp:

Wooneenheden 2,117 6,497 kwh/qr

Gemeenschapsvoorz. + ekonomiache aktivitelten 194 818 kwh/ir

TOTAAL 2,511 7,315 kwh/ir

a4} De vraagscenaric’'s zijn betrekkelijk eenveoudlg gehouden. Er wordt ultgegaan van een
constant aantal wooneenheden en ccnetante penetratievoeten van elektrieche apparatuur
gedurende de project perlode.

by Kan geleverd worden in aparte modules op PV.

A R
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Galibl-1: parameterwaarden voor financiele analyse aanbodscenaric’s

A A N R M A el e o A e

Scenario No. 1 No. 2
PV-1 Diesel-1 dimensie
cfficlele wisselkcersen
- 8Us 1 1.80 1.8 sf
- Nf 1 0.96 Q.86 5f
Relpafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- wey 130 130 km
- keorjaal 35 35 km
- vliegtuiyg 0 a km
hantal PV systemen (te installeren) 58 0 eenheden
- wooneenheden (50) eenheden
- overig (8) eenheden
Vermogen per PV syateem 40 40 Wp
Vermogen dleselsysteem no. 1 (bestaand) 0 7.5 kw
Vermogen dieselsysteem no. 2 (te installeren) 0 7.5 kW
Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 2,511 7,315 kWh
Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.) 2% 25% %
afgenomen jaarlijikee hoeveelheid elektricitceit 2,461 5,486 kwh
Verllezen transmissie & distributile 0% 5% %
Galeverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 2,481 5,775 kwh
Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag 10,30 2.87 sf /kwh
gpecificatie investeringskoeten per nieuw PV systeem:
- af fabriek {(systeem + set reserve-onderdelen) 739 Nf
- kosten opslag Internat. transport + wverzekeringen %
- feitelijke wisselkoers Nf 1 voor aankcop deviezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) 74% st
- CIF PMB bij officiele koers (749} BEf
- extra kosten aankoop deviezen 0 =34
- inveerrechten
~ % CIF waarde PMB 0% %
- bedrag 0 st
- kostenopslag binnenlandse distributie
~ % waarde PMB na invecerrechten 25% %
« bedrag 187 SE
- overige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
- bedrag o sf
- traneport Paramaribo-dorp; bedrag 100 =54
- palen, evt. civiele werken; bedrag 125 st
Totale investeringekosten, geleverd ex installatie
- per te installeren systeem 1,161 st
- alle te plaatsen systemen 67,326 st
Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem: b)
- af fabriek {aggregaat + bijbehorende apparatuur)
- per kW 332 5Us
- per systeem 6,991 5US
- kosten opslag internat. transport + verzekeringen 5% %
- feitelijke wisselkoers 3US 1 wvoor aankoop deviezen 1.80 sf
- CIF Paramariboc {PMB) 13,275 B
- CIF PMB kij offlclele koers {13,275) sf
~ extra kosten aankoop deviezen 0 gt
- invoerrechten
- % CIF waarde FMB 0% %
- bedrag I st
- kostenopslay binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invoerrechten 25% %
~ bedrag 3,319 st
- overige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
- bedrag 0 sf
- transport Paramaribe-dorp; bedrag 5,000 sf
- palen, evt. civiele werken; bedrag o sf
Totale inv.kn. per systeem, geleverd ex installatie 21,594 sf
Totale initlele kosten inetallatie, opstarten en
training (lokale dlstributeur)
- te plaateen FV systemen e) 30,000 SE
- te plaatsen diesel systemen 3,000 st
Vervangingskoeten PV accu
- CIF Paramaribo bij cfficiele koers 139 sf
- geleverd aan het dorp &X montage 193 sf
Vervangingskosten lampen d4)
- gloeilamp, 40 W, winkel FPMB §.25 §.25 BE
- PL lamp, ¢ W ex ballast, winkel PMB 100 100
C-6 ECN-C--93-016




Financiéle en economische analyse

Levensduur investeringen {jaren):

- PV Bysteem ex agcu 20
- Ag¢cu PV agysteem 5
« Diesel 1 10
- Diepel 2 10
- Gloellamp 0.68 0.68
- FL lamp 4.11 4,11
Reele renteveet (financiele analyse) 6% 6%
Jaar van ingebruikname systeem (aanvang jaar)
- PV sBystemen 13383
- Diesel 1 (reeds geinstalleerd) 1985
- Diesel 2 (eerste te plaatsen systeem) 1995
Jaarlijke aantal drasiuren (dlieselsystemen)
- Diesel 1 1095
- Diesel 2 1095
Gemiddelde helastlngsfactor dieselsystemen tijdens draaluren
- Diesel 1 70%
- Diesel 2 70%
Gemiddelde energierendement {(dieselsystemen)
- Diesel 1 15%
- Diegmel 2 15%
Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na toedlening (dieselsystemen)
- Diesel 1 0.62
- Diepel 2 0.62
Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bilj aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp i2s%
- overelag en toediening in en nabij dorpsgeneratorhuis 3%
Jaarlijke brandstofverbruik {inci. verliezen transport en overslag)
« Diesel 1 4,217
- Diesel 2 4,217
Speciflkatie kosten dieselbrandstof (ex verliezen bij verveer en bediening)
- Kesten CIF PMB
- Per vat (1592 1 in 3US} 30.00
- Per 1 (in sf tegen officiele koers) 0.34
- Extra koeten deviezenaankoop 0.00
- Kostentoename indilrekte belastingen g.25
- Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp |benzinestations PMB) g.29
- Prijes ex pomp PMB 0.B8
- Traneportkosten PMB-dorp 1.45
- Prije geleverd aan dorp 2.37
Jaarlijkese kosten beheer, o & ¥ )
- PV gyeptemen excl. vervanging accu
- % van investering, geinstalleerd 1.5%
- bedrag 1,460
- dieselpystemen
- % van investering, geinstalleerd 20.0%
- bedrag 4,219

N N N LN AR A R N N N N N e T L e e T e

uwren/jr
uren/ir

o P

o o

2/kwh
1/kwh

o8

1/3r
1/5x

3US/bll
SE/L
SE/1
S£/1
BE/L
sE/1
BE/1
sf/1

%
sf/jr

%
sf/ir

a) Behalve de lampen worden de investeringskosten van elektrische apparatuur hier piet in de

analyse betrokken.
b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatorhuis reeds aanwezig).

¢) Kosten voor gervice en cnderhouds-contract (inclusief beheer, bediening, smeerclie, onderdelen

en excluslef accu PV-gystemen alsmede brandstof dieselsystemen) .
d) De transportkeoeten winkel PMB - dorp worden verwaarlcosd.

Prijzen gloellamp en PL lamp CIF BMB tegen offieciele wisselkoers resp Sf 1,25 en Sf 20.

e) Een trip ad Sf 1000 plus 8f 500 per syeteem.

ECN-C--83-016
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Alternatieve elektriciteltsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Galibi~1l: kostenvergelljking aanbodopties (financiele analyse)

(8£/1r)
\
\ Scenaric Ne. 1 Nao. 2

FV-1 Diesel-1
Kostensoort\
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV pystemen, geleverd aan dorp ex installatie 5,870 o
PV systemen: installatie, cpstarten en tralning 2,616 [
Vervanging accu's PV 1,979 4
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande diesel) 0 0
Diegel nec 2: idem (te installeren diesel) o 2,611
diesel systemen: installatle, opstarten en training 0 363
vervanging gloellampen 0 943
vervanging PL lampen 2,218 0
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstef (dieselalile) 0 92,995
Beheer, onderhoud 1,460 4,919
Gemiste baten niet-geleverde stroom 517 4,708
TOTAAL geannuallseerde kosten
- ex gemiste baten niet-geleverde etroom 14,141 18,830
- inel. gemiste baten nlet-geleverde atroom 14,659 23,538
Galibi-1: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenaric’s
Scenario No. 1 Ne. 2

PV-1 Diesel~1 dimensie
Betalingeberseidheid evt.levering niet-bevredigde vraag 4.19 1.02 Sf /kwWh
Reele rentevoet (econemische analyse) 6% 5% %
Standaard converslefactor veor lokale componenten 0.25 0.25
Galibl-1: kostenvergelijking aanbodcopties (economische analyse)

(8£/9T)
\
\ Seenario No. 1 Ho. 2 % conv.

PV-1 Diesel~-1l import factor
Kostensoorth
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV aystemen, geleverd aan dorp ex installatie 4,307 o 54% 0.73
PV systemen: installatie, opetarten en training 654 ] 0% .25
Vervanging accu‘s PV 1,567 o 72% 0.7%
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande diesel) 4] [} 0% Q.25
Diesel no 2: ldem (te installeren diesel) g 1,887 61% Q.71
diesel systemen: inetallatie, opstarten en training 0 91 0% 0.25
vervanging gloellampen i) 377 20% 0,40
vervanging PL lampen BB7 0 20% .40
LOPENDE XKOSTEN PER JAAR
Brandetof {(dieselolie) 0 3,573 14% 0.36
Beheer, onderhoud 474 1,599 10% 0.33
Gemiste baten niet-geleverde stroom 129 1,177 0% 0.25
TOTARL geannualiseerde kosten
- ex gemlate baten niet-geleverde stroom 7,889 7,496
- incl. gemiste baten niet-geleverde stroom 8,019 8,673

N R R N B e e e P N R pu
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Financiéle en economische analyse

Gallbi-2: vraagscenarles a)

NN NN 4 P O N e A

Scenario 1 2
PV diesel
Piekuren elektriclteitsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. {alle scenario’'s)

Patroon elektrilciteitsvraag woconeenheden:

Aantal wooneenheden !basisjaar) 100 100 eanheden
- met een lamp o} 0
- met twee lampen 100 160
aantal PL lampen 200 0 eanheden
Aantal gloeilampen Q 200 eenheden
Aantal koelkasten per 100 wooneenheden 0 0 eenheden b)
hantal radio{-cassette)s per 100 wooneenheden 100 100 eenheden
Vermogen PL lamp incl. bkallasat 10 10 w
vermogen gloeilamp 40 40 w
Vermogen koelkast 80 100 W
Vermogen radic(-cassette)s, gemiddeld [ 6 W
Max. % gelljktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van toctale gebruiksvermogen):
- PL lampen 100% 100% %
- gloellampen 100% 100% %
~ koelkasten 56% 55% %
- radio(cassette)s 50% 50% %
Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag (uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloeilamp 4 4 uur/dag/apparaat
- koelkast (compressor) i3 13 uur/dayg/apparaat
- radig(caseette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patrocn elektriciteitsvraag gemeenschapsvoorzleningen en ekonomische aktiviteiten:

hAantal systemen openbare verlichting 5 5 eenheden
Aantal TL lampen (kerk,schocol en dorpshuir) 4 4 eenheden
zantal video-tv systemen o} 0 eanheden
Aantal koeldozen |dorpskliniek) 0 0 eenheden b)
Rantal radiccommunicatiesystemen Q 0 eenheden
Aantal kcelcellen (vieserij) 1] 0 eenheden b)
Vermogen systeem cpenbare verlichting Az B0 W

Vermogen TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 40 40 W

Vermogen videe-tv systeem 60 80 W

Vermcgen koeldoocs dorpekliniek 80 100 L

Vermegen radiccommunicatiesysteem (aktief) 30 30 W

Vermogen Koelcel (visperij) 400 440 W

Max. % gelijktlijdig gebr. apparaten tijdene piekuren (% van tcotale gebrulksvermogen):
Systemen openbare verlichting 100% 100% k]

TL lampen (kerk,eschool en dorpshuis) 40% 40% %

Video-tv systemen 10% 10% k]
Koeldozen (dorpskliniek;compressor) 55% 55% %
Radiccommunicatiesystemen 5% 5% %
Kcelcellen (vieserij) 35% 25% %

Gemiddelid gebruik elektrische apparaten per dag {uren op basis max. vermogen):

Systeem openbare verllchting 4 4 uur/dag/apparaat
TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 4 4 uur/dag/apparaat
video-tv syszteem 1 L uur/dag/apparaat
Koeldose dorpekliniek 13 13 uur/dag/apparaat
Radiccommunicatiesyateemn [ 6 uur/dag/apparaat
Koelcel {vieserij) [ ] uur/dag/apparaat
Fleklast elektriciteitsvraag van het dorp:
Wooneenheden 2,300 4,300 w
Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 174 464 w
TOTAAL 2,474 B,764 W
Gemlddelde elektriciteitsvraag per dag van het dorp:
Wooneenheden 9,800 33,800 wh/dag
Gemeenschapsvoorz. + ekonomlsche aktiviteiten 1,080 2,240 Wh/dag
TOTAAL 10,880 36,040 Wh/dag

0
Jaarlijkee elektriclteitsvraag van het dorp:
Wooneenheden 3,577 12,337 kwh/ijr
Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 394 818 kWwh/ir
TOTAAL 3,971 13,155 kwh/ir

e e

a) De vraagscenario’'s zijn betrekkelijk eenvoudig gehouden. Er wordt uitgegaan van een
constant aantal wooneenheden en ceonstante penstratievoeten van eilektrische apparatuur
gedurende de project pericde.

b) Xan geleverd worden in aparte modules met PV.

ECN-C--93-016 C-9




Alternatieve elekiriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Galibl-2: parameterwaarden voor financiele analyse aankodscenario's

Scenario

No. 1
PV-1

Ho., 2
Diesel-1

dimensie

N N A 0 g R e A B N N N R e

officiele wisselkoersen
- $US 1
- NE 1

Relasafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- weg

- korjaal

- vliegtuly

Aantal PV systemen {te inetalleren)
- wooneenheden
~ overig

vermogern per PV systeem

Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaand)
Vermogen dieselsysteem no. 2 {te installeren)

Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektricitelt
Aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.)
Afgenomen jazrlijkse hoeveelheld elektriciteit
Verliezen transmissie & distributie

Geleverde jaarlijkee hceveelheld elektriciteit
Betalingsbereidheid evt.levering niet-hevredigde vraag

specificatie investeringekosten per nieuw PV systeem:
- af fabrlek (systeem + set reserve-onderdelen)
- kosten opslag internat. transport + verzekeringen
- feitelijke wisselkoers Nf 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramarikc (PMB)
- CIF PMB bilj officiele koers
- extra kosten aankoop deviezen
- invoerrechten
- % CIF waarde FMB
- bedrag
- kostenopalag binnenlandase dietributie
- % waarde PMB na lnveerrechten
- bedrag
- overige indlirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge
- bedrag
- transport Paramaribo-dorp; bedrag
- palen, evt, civiele werken; bedrag

Totale investeringskosten, geleverd ex installatie
- per te installeren systeem
- alle te plaatsen systemen

1.80
0.96

130
35

108
{100)
(8)

40

oo

3,971
2%

3,892
0%

3,892

11.03

25%
187

0%

o
lo0
125

1,161
125,365

Specificatie investeringskosten per nieuw diesel systeem: b)

- af fabkriek (aggregaat + bijbehorende apparatuur)
- per kw
~ per systeem
- kosten opslag internat, trangport + verzekeringen
- feitelijke wisselkcers $US 1 voor aankoop deviezen
- CIF Paramaribec (PMB)
- CIF PMB kij officilele koers
- extra kosten aankoop deviezen
- invoerrechten
- % CIF waarde PMB
- bedrag
- kostenopslag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invocerrechten
- bedrag
- overige indirekte belastingen
-~ % waarde PMB na Inveerrechten en handelemarge
- bedrag
- transport Paramaribo-dorp: bedrag
- palen, evt. civiele werken; hedrag

Totale inv.kn. per systeem, geleverd ex installatie

Totale inltiele kosten installatle, opstarten en
training (lckale distributeur)

- te plaatsen PV systemen

- te plaatsen dieesel systemen {per systeem)

vervangingskosten PV accu
- CIF Paramaribe blj efficiele koers
- geleverd aan het dorp ex montage

vVervangingskosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB
~ PL lamp, 9 W ex ballast, winkel FMB

30,000

133
132

6.25
190

1.8
.98

130
35
0

Q

40

11
v,

13,155
20%

10,524
5%

11,078

932

§,939]
5%

1.80

13,275
{13,275)

o

0%
4

25%
3,315

0%

5,000
0

21,594

3,000

6.25
100

st
8t

km
km
km
eenheden
eanheden
esnheden
Wp

kW
kw

kwh

kwh
%
kwh

8f /kwh

NE

st
sf
sf

s£
sf

sUs
U8

=34
5t

sf
sf

5L

sf

st
sf
st

st

s£
sf

sf
st

sf
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Financiéle en economische analyse

Levengduur investeringen {jaren):

- PV systeem ex accu 20 ir
~ Accu PV systeem 5 ir
- Diesel 1 10 ir
- Diesel 2 10 ir
- Gloellamp 0.68 .68 jr
- PL lamp 4,11 4.11 jr
Reele rentevoet (financiele analyee) 6% 5% %
Jaar van ingebruikname nieuwe systemen {aanvang jaar eerste investeringscyclus)
- PV systemen A.D.
- Diesel 1 (reeds geinstalleerd) 1995 A.D.
- Diesel 2 (eerste te plaatasen systeem) 1993 A.D,
Jaarlijks aantal draaluren (dieselsystemen)
- Diepel 1 1168 uren/jzr
- Diepel 2 1168 uren/jr
Gemiddelde belastingsfactor dieselsyetemen tijdens draaiuren
- Diesel 1 631% %
- Dieasel 2 63% %
Gemiddeld energierendement (dieselsystemen)
- Diesel 1 13% %
- Diepel 2 13% %
Gemiddeld specifiek brandstofverbruik na toediening (dieselsaystemen)
- Diesel 1 9.72 1/kWh
- Diesel 2 0.72 1/k¥h
Verliezen dleselbrandstof (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp i2% %
- oversiag en toediening in en nabij dorpegeneratorhuis 3% %
Jaarlijks brandstofverbruik (incl. verliezen transport en overslag)
- Digpel 1 2,334 1/jr
- Diesel 2 9,334 1/3r
gpecifikatie kosten dieselbrandetof (ex verliezen bij vervoer en bediening)
- Kosten CIF EMB
- Per vat {159 1 in 5uU8) 30.00 $US/b11l
~ Per 1 (in 8f tegen officiele koers) 0.34 sE/1
- Extra kosten deviezenaankcop 0.00 8£/1
- Kostentoename indirekte belastingen 0.25 SE/1
~ Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp (benzinestations PMB) 0.29 8E/1
- Prils ex pomp PMB 0.88 8E/1
- Transportkosten PMB-dorp 1,07 sf/1
- Prijs geleverd aan dorp 1,95 sf/1
Jaarlijkse kosten beheer, © & M c)
- PV systemen excl. vervanglng accu
- % van investering, geinstalleerd 1.5% %
- bedrag 2,330 st/ir
- dieselsystemen
- % van lnvestering, geinstalleerd 30.0% %
- bedrag 9,838 Bf/ir

a} Behalve de lampen worden de investeringskosten van elektrische apparatuur hier niet in de
analyse betrckken.

b) Gegeven de bestaande infrastructuur (generatorhuis reeds aanwezig).

c) Kosten veoor eervice en onderhouds-contract {inclusief beheer, bediening, smeerclie, onderdelen
en excluplef acou PV-systemen alsmede brandetof dieselsystemen) .

d) De transportkosten winkel PMB - dorp worden verwaarlcosd.
Prije gloeilamp en PL lamp CIF PMB tegen officiele wisselkoers resp. Sf 1,25 en Sf 20.
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Alternatieve elektricileitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Galibi-3: kostenvergelijking aanbodopties (financiele analyse)

(sf/4r)
\
\ Scenario No., 1 No. 2

PV-1 Diesel~1
Koptensoort\
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV Bystemen, geleverd aan dorp ex installatie 10,330 g
PV systemen: installatle, opstarten en training 2,616 bs]
Vervanging accu‘s BV 3,684 0
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande diessl) 0 2,611
Diesel no 2: idem {(te installeren diesel) 0 2,934
dlesel aysteem 1: installatie, opstarten en training 0 363
diesel systeem 2: installatie, opstarten en training o] 408
vervanging gloellampen o 1,885
vervanging PL lampen 4,435 0
LOPENDE KOSTEN FER JAAR
Brandstof (dieseleolie) ] 18,230
Reheer, onderhoud 2,330 9,838
Gemiste baten hniet-geleverde mtroom 876 7,254
TOTAAL geannuallseerde kosten
- ex gemliste baten niet-geleverde strcom 23,985 36,268
- in¢l. gemiste baten niet-geleverde stroom 24,871 43,522
Galibi-2: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenario's
Scenario No. 1 No. 2

PV-1 Diesel-1 dimensie
Betalingsbereidheid evi.levering niet-bevredigde vraag 4.20 1.05 Sf/kWh
Reele rentevoet (economische analyse) 5% 6% %
Standaard conversiefactor voor lokale componenten 0.35 0,25
Galibi~2: kostenvergelljking aanbodopties {economische analyse)

[sE/3r)
\
\ Scenario No, 1 No. 2 % conv,

V-1 Diesel-1 inport factor
Kostensoort\
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex jnstallatie 8,019 o] 64% 0.73
PV systemen: installatle, opstarten en training 654 0 0% 0.235
Vervanging accu‘s PV 2,918 0 72% 0.79
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande diesel) Q 653 0% 0.25
Diesel no 2@ idem (te installeren diesel) 0 2,086 61% 0.71
diesel systeem 1: installatle, opstarten en tralning 0 91 0% 0.25
diesel systeem 2: installatie, opstarten en training o] io02 0% 0.25
vervanglng gloeilampen 0 754 20% 0.40
vervanging PL lampen 1,774 [ 20% 0.40
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselclie) o} 6,935 17% 0.38
Beheer, onderhoud 757 3,187 10% 0.33
Gemlste baten nilet-geleverde ptroom 219 1,813 0% 0.25
TOTAAL geannualipeerde kosten
- eX gemiste baten niet-geleverde stroom i4,123 13,6818
- lnecl. gemiste baten niet-geleverde stroom 14,342 15,631

R N Y T Y O M N N N A M
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Financiéle en economische analyse

Apideonhopo: vraagascenarios a) c)

T 20 N N N R M e e R R R e R e e

Scenaric i z
PV diesel
Piekuren elektricliteitsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h, (alle scenario’'s)

Patrcon elektriciteitsvraag wooneenheden:

dantal wocneenheden (basiejaar) 250 250 eenheden
- met een lamp 250 250
- met twee lampen 0 0
Aantal PL lampen 250 0 eenheden
Aantal gloeilampen v} 250 eenheden
Rantal kcelkasten o a eenheden b)
Azntal radio(-cassette)s 250 250 eenheden
Vermogen PL lamp incl. ballast i0 10 w
Vermogen gloeilamp 40 40 W
Vermogen koelkaet 80 100 L
Vermogen radlo(-cassette)s, gemiddeld & [ w
Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen) :
- PL lampen 100% 100% %
- gloeilampen 100% 100% %
- koelkasten 55% 55% %
- radio(caesette)s 50% 50% %
Gemiddeld gebruik elektrische apparzten per dag (uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloelilamp 4 4 uur/dag/apparaat
- koelkast {compresgor) 13 13 uur/dag/apparaat
- radic (cassette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patroon elektriciteltsvraag gemeenschapsveoorzieningen en ekonomische aktivitelten:

hantal eystemen openbare verlichting 5 5 eenheden
hantal TL lampen (kerk,school, etc.) 10 10 eenheden
Lantal video-tv syetemen o] ] eenheden
Aantal koeldozen (dorpekliniek} o] o] eenheden
Aantal radiccommunicatlesystemen [v] 0 eenheden
Aantal koelcellen V] 0 eenheden b)
Vermogeh Bsysteem openbare verlichting 22 g0 L

Vermogen TL lamp gemeenechapsveorzieningen 40 40 W

Vermogen video-tv systeem [J] 90 L

vermogen koeldeoor derpskliniek 80 100 W

Vermogen radiccommunicatiesysteem (aktief) 30 30 w

Vermogen koelcel 400 400 w

Max. % gelijktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren {% van totale gebruiksvermogen):
Systemen openbare verlichting 100% 100% %

TL lampen (kerk,school en derpshuis) 40% 40% %

Video-tv systemen 10% 10% %
Koeldozen (derpskliinlek;compressor) 55% 55% &
Radiccommunicatlesystemen 5% B% %
Koelcellen 25% 25% %

Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag {(uren op basis max, vermogen):

Syeteem openbare verlichting 4 4 uur /dag/apparaat
TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 4 4 uur/dag/apparast
Video-tv systeem 1 1 uur /dag/apparaat
Koeldoose derpskliniek 13 13 uur/dag/apparast
Radiocommunicatiesysteem [ 5 uur /dag/apparaat
Koelcel (visserij) [ & uur/dag/apparaat
Pieklast elektriciteltsvraag van het dorp:

Wooneenheden 8,125 26,875 w
Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 270 560 W

TOTAAL 8,385 27,435 W
Gemiddelde elektriciteitsvraag per dag van het dorp:

Wooneenheden 14,500 44,500 Wh/dag
Gemeenschapsvoorz. + ekonomische aktiviteiten 2,040 3,200 wWh/dag
TOTAAL 16, 540 47,700 wh/dag
Jaarlijkse elektriciteitsvraag van het dorp:

Wooneenheden 5,293 16,243 kwh/ir
Gemeenschapsvoorz. + ekoncmische aktiviteiten 745 1,168 kWh/yzx
TOTRAL 6,037 17,411 kWh/jr

a) De vraagecenario’s zijn betrekkelijk eenvoudig gehouden. Er wordt uitgegaan van een
conatant aantal wooneehheden en constante penetratievoeten van elektrische apparatuur
gedurende de project periode.

b} Kan geleverd worden in aparte modulee op BV

¢} Aeldenhopo inclusief het aan de overkant van de Plkien Ric (Kieine Rivier) gelegen
Apikamauw aangezien bkelde dorpen reeds een geintegreerd centraal distributlenet hebben.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnentand van Suriname

Asidonhopo: parameterwaarden voor financiele analyse aanbodecenaric’s

Becenario No. 1 No. 2
PY Diesel dimenaile

TN R A R N N N N N A v N N R R

officlele wisselkonersen

- 83U 1 1.80 1.8 st
- Nf 1 0.986 0.96 sf
Reipafstand dorp van Paramariboa (EMB)
- weg 100 100 km
- korjasl 50 50 km
- vliegtuig 0 0 km
Aantal PV syatemen (te installeren) 137 Q eenheden
- wocneenheden {1235) eenheden
- averig {(12) eenheden
Vermogen per PV systeem 40 40 L]
Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaand} bl 30 kw
Vermogen dieselsysteem no, 2 (te installeren) 0 30 kW
Gevraagde Jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 5,037 17,411 kwh
aandeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.) 2% 25% %
afgenomen jaarlijkee hoeveelheid eiektriciteit 5,916 13,058 kwh
Verllezen transmismsie & distributie 0% 8% %
Geleverde jaarlijkse hoeveelheld elektriciteit 5,916 14,183 kWh
Betalingsbereidheid evt.levering niet-bevredigde vraag 8,25 2.068 sf /kwh
specificatie investeringekosten per nieuw PV systeem:
~ af fabriek (mysteetr + set reserve-cnderdelen) 739 Nf
- kosten cpslag internat. transport + verzekeringen 5%
- feitelljke wisselkoers Nf 1 voor aankoop deviezen 0.95
- CIF Paramaribe (EMB) 749 st
= CIF PME bij officlele koers (743) 8
- extra kosten asankoop deviezen a sf
- invoerrechten
- % CIF waarde PMB 0% %
- bedrayg Q sf
- kostenopslag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invecerrechten 25% %
- bedrag 187 sf
- overige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
- bedrag 0 sf
- tramsport Paramaribo-dorp; bedrag 200 st
- palen, evt. civiele werken; bedrag 125 5t
Totale investeringekosten, geleverd ex installatie
- per te installeren systeem 1,261 s
- alle te plaatz=en systemen 172,728 st
Specificatie investeringskosten per nleuw diesel systeem: b)
- af fabriek (aggregaat + bijbehorende apparatuur)
- per kw 558 sus
- per systeem 16,731 5US
- kosten opslay internat. transport + verzekeringen 5% %
- feitelljke wisselkoere S5US 1 voor aankoop deviezen 1.80 sf
- QIF Paramaribo (PMB) 31,770 sf
« CIF PMB bij officiele koers {31,770 5f
- extra Kosaten aankoop deviezen o 34
~ inwvoerrechten
- % CIF waarde PMB 0% %
- bedrag 0 St
- kostenopslag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invoerrechten 25% %
- bedrag 7,943 sf
- overige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
~ bedrag 0 =3
~ transport Paramaribo-dorp; bedrag 12,500 sf
- palen, evt, civiele werken; bedrag 0 =34
Totale inv.kn. per systeem, geleverd ex installatie 52,213 sf
Totale initiele kosten installatie, opstarten en
training (lckale distributeur)
- te plaatsen PV systemen e) 86,500 Sf
- te plaatsen diesel systemen g,000 5f
vervangingskosten PV accu
- CIF Paramaribo bij cfficiele koers 139 B8f
- geleverd aan het dorp ex montage 211 sf
Vervangingekosten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB 6,25 5.25 sf
- PL lamp, 9 W ex ballast, winkel PMB io00 100
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Financiéle en economische analyse

Levensduur investeringen ({(jaren):

- PV syateem ex accu 20

- Acgu PV systeem 5

-~ Diesel 1 10

-~ Diesel 2 10

- Gloeilamp 0.68 0.68

- PL lamp 4.11 4.11
Reele rentevoet (financiele analyse) 6% 6%
Jasar van ingebruikname systeem (aanvang jaar)

- PV agystemen 1953

- Diesel 1 (reeds geinstalleerd) 1984

- Diesel 2 |eerste te plasatsen systeem) 1994
Jaarlliiks aantal draaiuvren (dieselsystemen)

- Diesel 1 1095

- Diesel 2 1095
cGemiddelde belastingsfactor dieselsystemen ti)dens draaiuren

- Diesel 1 43%

- Diesel 2 43%
Gemiddelde energierendement {dieselsystemen)

- Diesel 1 16%

- Diegel 2 16%
Gemiddeld specifiek brandstofverbrulk na toediening (dieselsystemen)

- Diesel 1 0.58

- Diesel 2 0.58
Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bij aanvang activitelit)

- vervoer PMB-dorp 12%

- overslag en teoediening in en nabl)] dorpegeneratorhuis 3%

Jaarlijke brandstofverbruik (incl. verliezen transport en cverslag)
- Diegel 1 9,717
~ Diesel 2 3,717

specifikatie kosten dieselbrandstof (ex verliezen bij wvervoer en bediening)
- Kosten CIF FMB

- Per vat (159 1 in sUS} 30.00

- Per 1 (in Bf tegen cfficiele koers) 0.34
- Extra kosten deviezenaankoop 0.00
- Kostentoename indirekte belastingen 0.25
- Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp |[benzinestations PMB) 0.29
- Prijs ex pomp EMB 0.88
- Transportkosten PMB-dorp i.18
- Prije geleverd aan dorp 2.04

Jaarlijksee kosten beheer, O & M c)
- PV syetemen excl, vervanging accu

- % van investering, deinstalleerd 1.5%
- bedrag 3,888
« dieselsystemen
- % van investering, geinstalleerd 10.0%
- bedrag 6,021

o 90

o0 e

1/k¥Wh
1/kwh

o°

1/3ir
1/jr

sUs/b11
st/1
sf/1
sE£/1
sE£/1
5f/1
BE/1
85/1

%
8f/ir

%
SE/9x

L R b e A T B T N A4 AN e b N W N

a) Behalve de lampen worden de investeringskosten van elektrische apparatuur hier niet in de

analyse betrokken.
b) Gegeven de bestaande infrastructuur {(generatorhuls reeds aanwezig).

c] Koeten voor service en onderhouds-contract (inclusief beheer, bedlening, smeerclie, cnderdelen

en exclusief accu PV-pyetemen alsmede brandastcf dleselsystemen) .
d) De transportkosten winkel PMB - dorp worden verwaarloosd.

Prijzen gleoeilamp en PL lamp CIF PMB tegen offieciele wilsselkoers reap Sf 1,25 en Sf 20.

e) Vier trips ad Sf 4500 plus Sf 500 per eysteem.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Asidonhopo: kostenvergelijking aanbodopties (financiele analyse)

(8f/]ir)
\
\ Scenario No. 1 No. 2

PV-1 Diesel-1
Rostenaoort)
INVESTERINGSKCSTEN, GEANNUZALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 15,059 0
PV systemen: installatie, opstarten en trailning 7,541 0
Vervanging accu’s PV 5,125 0
Diesel no 1: geleverd ex inst. {bestaande diesel) 0 0
Diesel ne 2: idem (te installeren diesel) 0 6,692
diesel systemen: installatie, cpstarten en training 0 1,025
vervanging gloeilampen 0 2,356
vervanging PL lampen 5,544 ]
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dlepelolie) 0 19,80%
Beheer, onderhoud 3,888 6,021
Gemigte baten niet-geleverde strcoom 996 8,978
TOTAARL geanhualiseerde Xosten
-~ ex gemiste baten nilet-geleverde stroom 37,158 35,905
- inel. gemiste baten niet-geleverde stroom 38,154 44,5881

Asidonhopo: parameterwaarden voor de economlsche analvse aanbodscenaric's

R e T N N e e B A N N N e e e

Scenaric No. 1 No. 2

by-1 Diesel-1 dimensie
Betalingsbereidheld eve.levering niec-beveedide veass | 3.57 o oigs o strmm
Reele rentevoet (economische analyse) 6% 6% %
Standaard converplefactor voor lokale componenten .25 0.25

N N e R R P N N Ak T N A NN N e

Asidonhopo: kostenvergeliiking aanbodopties (economische analyse)

(8£/3x)
\
\ Scenario No. 1 No. 2 % conv,
V-1 Diesel~1 import factor
Koatensoort\
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
PV systemen, geleverd aan dorp ex installatie 10,471 ] 59% 0.70
PV pystemen: installatie, opstarten en training 1,885 1] 0% 0.25
Vervanging accu‘’s PV 3,815 0 668 0.74
Diesel no i: geleverd ex inst. (bestaande dilesel) [ o 0% 0.235
Diesel no 2: idem (te installeren dlesel) [ 4,737 61% 0.71
diesel systemen: installatie, opstarten en training [ 2586 0% 6.25
vervanging gleeilampen ol 943 20% 0.40
vervanging PL lampen 2,218 o 20% 0,40
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dieselolie) 0 7,428 17% 0.37
Beheer, onderhoud 1,264 1,957 10% 0.33
GemiAte baten niet-geleverde stroom 249 2,244 0% 0.25
TOTAAL geannuallseerde kosten
- ex gemlste baten niet-geleverde strcom 19,653 15,311
- incl. gemiste bater niet-geleverde stroom 19,902 17,555

R R N DR N N L A R Y
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Financiéle en economische analyse

Diumu, etc.: geaggregeerd vraagecenario veoor centrale elektriciteitsvoorziening, 1996-2015 a)

R N N R A N N N N e T

Scenario i 2
hydro diesel

AL ) e N N N A o A4

Jaarlijkse elektriciteitsopwekking (incl dietributieverliezen)

TOTAAL (periode 1996-2015,gem.na discont.} b} 41,515 41,515 kwh/ir

a) Aangesloten op het Djumu net (hydro): Asidonhopo, Akisamauw, Godo, Daheomey, Grandslee, Djumu {§ dorpen)
b) Pericde gekozen i.v.m. aangenomen bouwtijd en levensduur hydrocentrale.
Voorts aangenomen: brandstofgebruik en groel p.jr el.opw. na 1999 resp 0,9 1/kWh en 5%.

Djumu, etc.: kostenvergelljking aanbodopties (financ¢lele analyse)

(8£'000/3T)
\
\ Scenario No. 1 HNo. 2
hydro Diesel
Kostensoorth
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD 1,047.1 54.5
LOPENDE KGSTEN FER JAAR
Transport brandstof (dieselolie) 0.0 45,3
Overige lopende kosten 68.6 107.2
Gemiete baten niet-geleverde stroom NA NA
TOTAAL geannualiseerde koeten
~ ex gemiste baten niet-geleverde straom 1,115.7 207.0
- incl, gemiste baten nilet-geleverde stroom NA KA

N 7 R A A

Djumi, etc.: kostenvergeliiking aanbeodopties !{economische analyase)

(BE'000/9x)
\
\ Scenario No. 1 No, 2 % import conv. fadtor
hydre  Diesel —  --------m-ee —meeo .

Kestensoortl hydro diesel hydro diesel
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD 373.6 31i.6 0.14 0.44 0.36 0.58
LOPENDE KOSTEN FER JAAR
Transport brandstof {dieselolie) 0.0 11.3 0.00 6.00 0.35 0.25
overlge lopende kosten 30.0 30.7 0.25% 0.05 0.44 0.29
Gemiete baten niet-geleverde stroom N& NA Ha Na NA NA
TOTAAL geannualiseerde kKosten

- ex gemiste baten nlet-geleverde stroom 403.6 73.6

- incl. gemiste baten niet-geleverde stroom NA N&

R L A e e
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Alternatieve elektiriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Diumu, etc.: parameterwaarden voor flnanciele analyee aanbodscenario’s

s v P g L L e L L L L L e L e e e Ll

Scenario No. 1 No. 2
hydro Diesel dimensie
a)

A R e B T ] R

Officiele wisselkoersen

- 5US 1 1.80 1.80 s£

- KL 1 0.96 0.96 st
Reisafstand dorp van Paramaribo (EMB)

~ wed 140 100 km

- korlaal 50 50 km

- vliegtuig I+ o} km
Geleverde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 41,515 41,515 kwh
specificatie investeringskosten, geinstalleerd (geaggregeerd, incl. rente gedurende bouwtijd):

- CIF PMB bij officlele koers 1715000 176002 st

- lokale hosten 10300000 225207 s5f

- TOTAAL 12010000 401209 sf
Reele rentevoet (financiele analyse) 6% 6% %
Bouwtidd 3 0 ir
Jaar van ingebruikname gysteem {(aanvang jaar) 1996 1996 4.0,
Levensduuy per systeem 20 10 ir
Jaarlijke brandstofverbrulk 39,140 1/3r
Transportkosten dieselolle PMB-dorp 1.16 sE/L
Jaarlijkee kosten beheer, © & M ex transport brandetof PMB-dorp

~ CIF PMB bij officiele koers 17,100 5,167 st

- lokale kosten 51,500 101,998 3£

- TOTAAL 68,500 107,165 =53

e i P N A e e e A M i e R A R A RN E AR AN NS AR NN R N AR T RN AN S N .-

a) Optie diespelsystemen: alle sysatemen geinstalleerd in 1998 op een 30 kW na {geinstalleerd in 1998).

Djumu, etc. : parameterwaarden vopr de economische analyse aanbodscenario’s

s e P L L L L R L L L L L L L DL L e

gcenario Ne. 1 No. 2

FV-1 Diesel-1 dimenale
o R R R
Reele rentevoet l(ecenomische analyee) % 6% %
standagard conversiefactor voor lokale componenten 0.25 0.25

e L L T e L L e L e e L L L e L Ll ek el
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Financiéle en economische analyse

Kwamalasemutu; vraagscenarios a)

A T N R A N N N e

Scenario 1 2
BV diesel
Piekuren elektriciteitsgebruik per etmaal 18.30-22.30 h. {(alle scenaric’e)

Patroon elektriciteitsvraag wooneenheden:

Aantal wooneenheden (baesisjaar] 200 200 eenheden
= met een lamp 200 200
- met twee lampen 0 0
Aantal PL lampen 200 o] eenheden
dantal glecellampen 0 200 eenheden
aantal koelkasten 0 [} eenheden h)
Aantal radlo(-cassette)s 200 200 eenheden
Vermogen PL lamp incl. ballast 10 10 W
Vermogen gloeilanmp 40 40 W
Vermcgen koelkast 8o 100 W
Vermogen radioc(-caspette)s, gemiddeld & & W
Max. % gelijktijdly gebr. apparaten tijdens plekuren (% van totale gebrulkaevermogen) :
- PL lampen 100% 100% %
- gloellampen 100% 100% %
- koelkasten 55% 55% %
- radio(gassette)s 50% 50% %
Gemiddeld gebruik elektrische apparaten per dag [uren):
- PL lamp 4 4 uur/dag/apparaat
- gloeilamp 4 4 uur/dag/apparasat
- keelkast [compresscr) 13 13 uur/fdag/fapparaat
- radio{cassette) 3 3 uur/dag/apparaat

Patroon elektriciteitevraag gemeenschapsvoorzieningen en ekonomlsche aktiviteiten:

Aantal syetemen openbare verlichting 5 5 eenheden
Aantal TL lampen (kerk,school, etc.) 10 10 eenheden
aantal video-tv systemen 0 0 eenheden
Aantal koeldozen (dorpskliniek) 0 o] eanheden
Aantal radlocommunicatiesystemen 0 o eenheden
Aantal koelcellen 0 o genheden b)
Vermogen systeem openbare verlichting a2 ac W

Vermogenn TL lamp gemeenschapsvoorzleningen 40 40 W

Vermogen videc-tv systeem 60 20 W

Vermogen koeldoos dorpskliniek B0 100 W

Vermogen radiocommunicatiesysteem {aktief) 3p 30 w

Vermogen kocelcel 400 400 W

Max. % gelliktijdig gebr. apparaten tijdens piekuren (% van totale gebruiksvermogen) :
Systemen openbare verlichting 100% 100% %

TL lampen (kerk,school en deorpshuis) 40% 40% %

Videc-tv systemen 10% 10% %
¥oeldozen (dorpeklinlek:compressor) 5% 55% %
Radiocommunlcatiesyetemen 5% 5% %
Koeleellen 25% 25% %

Gemlddeld gebryik elektrische apparaten per dag (uren op basis max, vermogen) :
Bysteem openbare verlichting 4 4 uur/dag/apparaat

TL lamp gemeenschapsvoorzieningen 4 4 uur/dag/apparaat
video-tv systeem 1 1 uur/dag/apparaat
Koeldoos dorpskliniek 13 13 uur/dag/apparaat
Radioccommunicatliesysteem 5 [ uur/dag/epparaat
Kecelcel {visseriij) [ & uur/dag/apparaat
Pieklast elektriciteltsvraag van het dorp:

Wooneenheden 5,200 17,200 W
Gemeenschapsvoorz, + ekonomische aktiviteiten 270 560 W

TOTAAL 5,470 17,760 W
Gemiddelde glektriciteitsvraag per dag van het dorp:

Wooneenheden 11,800 35,600 wh/dag
Gemeenschappvoorz. + ekcnomische aktiviteiten 2,040 3,200 wh/dag
TOTAAL 13,640 368,800 wh/dag
Jaarlijkae elektriciteltsvraag van het dorp:

Wooneenheden 4,234 12,994 kwh/iT
Gemeenechapsvoorz. + eKonomische aktiviteiten 745 1,168 kwh/jzx
TOTAAL 4,979 14,162 kWh/jr

e A e i o

a) De vraagscenario’s zijn betrekkeliik eenvoudig gehouden. Er wordt uitgegaan wvanl een
constant aantal wooneenheden en conetante penetratievoeten van elektrische apparatuur
gedurende de prcject periode,

b) Kan geleverd worden in aparte modules op FV.
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Alternatieve elektricitellsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Kwamalasemutu: parameterwaarden voor finenclele analyse aanbodscenario's

T A R S N R N N e e

Scenario No, 1 No. 2
PV Diesel dimensie
Officiele wisselkoersen
- sus 1.80 1.8 sf
- Nf 1 0.96 0.96 sf
Reipafstand dorp van Paramaribo (PMB)
- wey 3 3 km
- korjaal 0 0 km
- vliegtuig 350 350 km
Aantal PV systemen (te installeren) 1iz2 o eenheden
- wooneenheden (100} eanheden
- overig (1z) eenheden
Vermogen per FV systeem 40 40 wWp
Vermogen dieselsysteem no. 1 (bestaand) 0 30 kw
Vermogen dieselsysteem no. 2 (te installeren) 0 30 KW
Gevraagde jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 4,979 14,162 kWh
handeel niet-bevredigde vraag (% van gevraagde hoev.) 2% 25% %
Afgenomen jaarlijkse hoeveelheid elektriciteit 4,879 10,622 kwh
Verliezen tranemiseie & dlstributie 0% 5% %
Geleverde jaarliikse hoeveelheld elektriclteit 4,879 11,181 kwh
Betalingshereldheid evt.levering niet-bevredigde vraag 54.11 13.53 sf/kwh
specificatie investeringskosten per nieuw PV systeem:
- af fabriek (mysteem + set reserve-onderdelen) 739 Nf
- kosten opslag internat. transport + verzekeringen 5%
- feitelljke wisselkecers Nf 1 voor aankocp deviezen 0.96
- CIF Paramaribo (PMB) T49 sf
- CIF pPMB bij cfficiele koers {749) 5f
- extra kosten aankoop deviezen 0 St
- inveoerrechten
- % CIF waarde EMB 0% %
- bedrag 0 st
- kostenopalag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invecerrechten 25% ]
- bedrag 187 BE
- eoverige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
- bedrag o sf
- transport Paramaribo-dorp; bedrag 400 sf
- palen, evt, c¢ilviele werken; bedrag 128 sf
Totale investeringskosten, geleverd ex installatie
- per te installeren sypteem 1,481 sf
- alle te plaatsen systemen 163,608 sf
specificatie investeringskosten per nieuw dlesel systeem: b)
- af fabriek (aggregaat + bijbehorende apparatuur)
- per KW 558 8US
- per gysteem 16,731 suUs
- kosten cpslag internat, transport + verzekeringen 5% %
- feitelijke wisselkoers $US 1 voor aankocp deviezen 1.8¢ sf
- CIF Paramariba (PMB) 31.770 Sf
- CIF PMB bij officilele koera (31,770} 5f
- extra kosten aankocp deviezen 0 8f
- invoerrechten
- % CIF waarde PMB 0% %
- bedrayg 1] st
- kostenepslag binnenlandse distributie
- % waarde PMB na invoerrechten 25% %
~ bedrag 7,942 s
- overige indirekte belastingen
- % waarde PMB na invoerrechten en handelsmarge 0% %
- bedrag ] sf
- transport Paramaribo-dorp; bedrag 25,000 SE
- palen, evt. civiele werken; bedrag a s
Totale inv.kn. per syeteem, geleverd ex installatie 64,713 sf
Totale injtieie kosten inetallatie, opstarten en
training (ickale dietributeur)
- te plaatsen PV systemen e) 92,000 5f
- te plaatsen diesel systemen 12,500 sf
Vervangingskeosten PV accu
=~ CIF Payamaribo bl] officiele koere 139 sf
~ geleverd aan het dorp ex montage 248 sf
Vvervangingskcsten lampen d)
- gloeilamp, 40 W, winkel PMB 6.25 6.25 sf
- PL lamp, 9 W ex ballast, winkel FMRB 100 100
c-20 ECN-C--83-016




Financiéle en economische analyse

Levensduur investeringen (jaren):

- PV systeem ex accu 20
- AcCCu FV systeem 5
- Diesel 1

- Diesel 2

- Gloeilamp 0.68
- PL lamp 4,11
Reele renteveet (financiele analvae} 6%

Jaar van ingebruikname systeem (aanvang Jaar)

- PV syetemen 1993
- Diesel 1 (reeds geinstalleezd)

- Diemel 2 (eerste te plaatsen systeem)

Jaarlijks aantal draaiuren {dieselsystemen)
- Diesel 1
- Diesel 2

Gemlddelde belastingsfactor dieselsystemen tijdens draaiuren
- Diepel 1
- Diegel 2

Gemiddelde energierendement (dieselsystemen)
- Diesel 1
- Diesel 2

Gemiddeld specifiek brandstefverbrulk na toediening (dieselsystemen)
~ Diesel 1
- Diesel 2

Verliezen dieselbrandstof (% van inzet bij aanvang activiteit)
- vervoer PMB-dorp
- overslag en tcediening in en nabij dorpagenerateorhuis

Jaarlijks brandstofverbruik (incl, verliezen transport en overslag)
- Dlesel 1
~ Diesel 2

10
10
0.68
4,11

6%

1892
2002

1095
1095

34%
34%

14%
Lli%

0%
3%

7,638
T.698

specifikatie kosten dieselbrandstcf (ex verliezen hij vervoer en bediening)

- Kosten CIF PMB
- Per vat (159 1 in $US)
- Per 1 {(in Sf tegen officlele koers}
- Bxtrz kosten deviezenaankcop
~ Keoptentoename indirekte belastingen
- Binnenlandse handelsmarges t/m de pomp (benzinestations PMB)
- Prije ex pomp PMB
- Transportkocsten PMB-&orp
- Prijs geleverd aan dorp

Jaarlijkse kosten behaer, C & M g}
- BV systemen excl. vervanging accu

- % van investering, geinstalleerd 1.5%

- bedrag 3,834
- dleselsystemen

-~ % van investering, geinstalleerd

- bedrag

R A b N e N e N e

30.00
0.34
0.00
0.25
0.29
Q.88

21.95

22.83

10.0%
7,721

jr
jr
ir

ir

Ll
ogg

uren/jr
uren/jxr

o oF

o N

1/kWh
1/ kWh

of 9P

1/9r
1/3ir

3US/bll
sE/L
sf/1
sf/1
SE/1
S£/1
5f£/1
sf/1

%
sf/jr

k]
sf/ir

a) Behalve de lampen worden de investeringskosten van elektrieche apparatuur hier niet in de

analyse betrokken.

b) Gegeven de bestaande infrastructuur {generatorhuls reeds aanwezig).

c)] Kosten voor service en onderhouds-contract (inclusief beheer, bediening, smeerclie, cnderdelen

en exclusief accu PV-syetemen alsmede brandstof dleselsystemen) .
d) De transportkosten winkel PMB - dorp worden verwaarleoced,

Prijzen gloellamp en PL iamp CIF FMB tegen offieciele wieselkoers resp Sf. 1,25 en Sf 20.

e) Vier tripe ad Sf 9000 plus Sf 500 per systeem.
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Alternatieve elektriciteitsvoorziening in het
binnenland van Suriname

Kwamalasemutu: kostenvergelijking aanbodopties {(financiele analyse)

(sf/Jr)
\
\ Bcenarioc No, 1 No. 2

PV-1 Diesel-l
Xostensoprth
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
FV systemen, dgeleverd aan dorp ex installatie 14,264 Q
Pv systemen: installatie, opstarten en training 8,021 0
Vervanging accu‘’s BV 4,927 g
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande dlesel) o] 1}
Diesel no 2: idem (te installeren diesel) ] 5,204
diesel systemen: installatie, opstarten en training 0 1,005
vervanging gloeilampen 0 1,885
vervanging PL lampen 4,435 ¢
LOPENDE KOSTEN PER JAAR
Brandstof (dleselolie} o 175,765
Beheer, onderhoud 3,834 ?.721
Gemiote baten niet-geleverde atroocm 5,388 47,895
TOTAAL geannualiseerde kosten
- ex gemieste baten niet-geleverde stroom 35,482 181,581
- 1lnecl. gemiste baten nilet-geleverde straom 40,870 239,477

T R N e M e o e T R L o

Kwamalasemutu: parameterwaarden voor de economische analyse aanbodscenaric’s

U N R R N 0 e P o o

Scenaric Ne. 1 No. 2

PV-1 Diesel-1 dimensie
Botalingsbereiheid ovi.levering niec-bevredigds viass 1480 e i
Reele rentevoet {economische analyse) 6% 6% %
Standaard conversiefactor voor lokale compeonenten 0.25 .25

N R R A Ml A R

Ewamalasemutu: kostenvergelijking aanbodopties (econemische analyse)

(s£/]1x}
A\
\ Bcenario Ho, 1 No. 2 % conv.
BV-1 Diesel-1 lmpert factor
Xostensoorth
INVESTERINGSKOSTEN, GEANNUALISEERD
FV systenmen, geleverd aan dorp ex installatie 2,049 o 51% Q.63
PV aystemen: Installatie, cpstarten en training 2,005 0 0% 0.25
vVervanging accu‘s PV 3,303 Q 56% 0.67
Diesel no 1: geleverd ex inst. (bestaande diesel) 0 V] 0% 0.25
Diesel no 2: idem (te installeren diesel) 0 3,217 49% 0.62
diesel syatemen: installatie, opstarten en training [ 251 0% 0.25
vervanging gloeilampen o 754 20% 0.40
vervanging PL lampen 1,774 ¢} 20% 0.40
LOPENDE KOBTEK PER JAAR
Brandatof (dleselcolis) 0 45,902 1% 0.26
Beheer, onderhoud 1,246 2,509 10% 0,33
Gemiste baten niet~geleverde stroom 1,347 11,974 0% 0.25
TOTAAL geannualipeerde kosten
- eX gemiste baten niet-geleverde strcom 17,377 52,634
- incl. gemiste baten niet-geleverde stroom 18,724 64,508

-------un---------------n--------------ll—------------------‘----------------uh-------------—m-------s----u
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